www ve 
*+4Y wt wwvvwvtt 

vv vv 

[藤和 ] 

vs VN VNvt る も 


すず ォ メメ 「 義 】 et も WVNVrNA 

あま イイ 7 すす すす すもも すす すれ?Y を vvtNN も 

チ す 7/7 す すす すす すす す ゃ や 13949NYvnvwvt 

プア ナ 77 ま すす すず 9* す すす 1049WNNNNS 
*4 す 1 や 4 


押 野 崇 芳 一 著 


日 刊 工業 新聞 社 “ 


vevvNvvve 
sv evvvvvt tv 
カオ イア 7 すす すす すす すす を WNWYNNNvNt 
オオ 2 ナイ 7 を すす すす すす も VMVWNVvvwvt 
vvvvvvvvwvw 


押 野 崇 方 一 - 著 


AI 


ーー 


1 
コ 
2 
4 
い 
上 


ーー 


日 刊 工業 新聞 社 


は し が き 


近頃 マイ クロ コン ピュ ー タ の プロ グラ フミ ング に に, BASIO 言 語 や C 言 語 を は じ め 
と する 高 水準 言語 が 多く 使用 され る よう (に な っ た . と これ ら の 高 水準 言語 は , BASIC 言 
語 に 代表 され る よう に , 初心 者 に も な じみ や すく , 修得 する の も アセ ンプ ブリ 言語 に 比 
較 す れ ば は る か に 簡単 で も る . しかし, 一 部 の 応用 プロ グラ ム を 除け ば , アセ ン ブ リ 
言語 以上 に 実行 効率 の よい 言語 は な い . と これ は アセ ンプ ブリ 言語 の 場合 に は , 使用 する 
CPU の 機能 を 100 め 引き 出せ る プロ グラ ム が 記述 で きる の に 対し て , 高 水準 言語 か 
ら 出力 さ れる オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム に は , か な り 冗 長 な 部 分 が 含ま れ て いる か ら 
で ある . 

と の よう に 「 ブ ログ ラム の 実行 効率 ] と いう 面 で は , 人 遥か に 優れ た アセ ンプ ブリ 言語 
で ある が , 残念 な が ら 記述 性 の 良き. アル ゴリ ズム を 考え る 上 で の 容易 さ を 含め た 「 プ 
ログ ラム 開発 の 効率 ] と いう 面 に お いて は 高 水準 言語 の 足元 に も お よ ば な い . 

し か し , マク ロ ・ ア セン プラ を 使用 し て プロ グラ ム を ライ ブラ リ 化 する こと に より , 
先 に あげ た アセ ンプ ブリ 言語 の 欠点 を か な り の 部 分 まで 補う こと が で きる の で ある . 

と と ろ が , と の アセ ンプ ブリ 言語 の 欠点 を 補え る マク ロ ・ ア セン ブラ に 関す る 解説 書 
は きわ め て 少な く (現在 の と と ころ, MACRO-80 を 本 格 的 に 解説 し た も の は 皆無 で あ 
る ), 本 書 で 使用 し て いる “MACRO-80”" と いう マク ロ ・ ア セン ブラ も , 単に Z80 ニ 
ー モ ニッ ク を 記述 する た め の ア セン ブラ と し て 使用 し , マク ロ 定 義 な どの マク ロ ・ ア 
セン ブラ 本 来 の 機能 を 利用 し て いる ユー ザー は きわ め て 少な いよ う で ある . と れ は 
著者 が 講師 を し て いる (株 ) ト リ ケ ッ プス や , 各社 の 企業 研修 で の アセ ン ブ ラ ・ セ ミ 
ナー で 寄せ られ る 質問 の 大 部 分 が 」 と の マク ロ ・ ア セン ブラ の 使用 法 に 関す る も の で 
ある と と か ら も 明白 で ある . 

そ と で 本 書 で は , と れ ま で に 寄せ られ た 質問 に 応え る 意味 で , 


マク ロ ・ ア セン ブラ を 使用 し て プロ グラ ム 開 発 を 行なう メリ ッ ト 


MACRO--80 と いう マク ロ ・ ア セン ブラ の 使用 法 の テク ニッ ク 
2CP/M で の アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム 開発 の た め の ツ ー ル の 使用 法 ……… 第 3 章 


と いう と と を 解説 し た . 


1 は し が き 


本 書 を 学習 する 場合 , 読者 の 方 は アセ ン ブ ラ に 関す る 理解 度 に より , 


〇 つ マク ロ ・ ア セン ブラ を 初め て 学習 する 場合 (入門 者 ) 


第 1 章 (読み 流す ) 一 > 第 3 章 ( 理 解す る ) 一 第 2 章 ( 研 究 し て みる ) 


② マ クロ ・ ア セン ブラ を 使用 し た こと が ある 場合 (中 級 者 ) 


第 1 章 ( 検 討 す る ) 一 > 第 2 章 ( 確 か め て 理解 する ) 
第 3 章 ( マ ニュ アル が わり に 利用 する ) 


② つ マク ロ ・ ア セン ブラ を 実務 に 利用 し て いる 場合 (上 級 者 ) 


第 2 章 ( 確 認 し て みる ) 一 > 第 1 章 ( 参 考 に する ) 
第 3 章 ( マ ニュ アル が わり に 利用 する ) 


と いう 順序 で 学習 する と よい で あろ う . 

各 章 の 概要 は 次 の と お り で ある . 

第 1 草 は 。 なぜ マク ロニ * ア セン ブラ タ を 利用 する あ エ セン プ 》 言語 思 よ る ログ ラム の 
開発 効率 が 向上 する の か を ライ ブラ リ 化 と いう 観点 か らら 解読 し て ある . と の 章 は , 本 
書 の 理論 編 と も いう べき と と ろ で , 内 容 が や や 抽象 的 に な る の で , 「 チ ャ チャ 丸 ] と , 
「 Mr. じ ゅ げ む 」 と いう 登場 人 物 を 配 し , 物語 形式 で ライ ブラ リ 化 の 有効 性 を イメ ー ジ 
と し て 捉え られ る よう 漫画 な ども いれ て 解説 し た の で 気軽 に 読ん で も らい た い . 

第 2 章 は , 本 書 の 技術 的 な ポイ ント で , マク ロ ・ ア セン ブラ を 使い と こなす 上 で 必要 
な アセ ンプ ブラ の 構造 と アテ セン ブル の され 方 , マク ロ 定 義 に 関す る 命令 語 の 使用 法 の テ 
クニ ッ ク な ど 著 者 が 研究 し た と と が まとめ て ある . 残念 な が ら 紙 面 の 関係 上 , 実例 が 
不足 し た が , と れ ま で マク ロ ・ ア セン ブラ を 使用 し て いて 疑問 に 感じ て いた 方 へ の 大 
半 の 質問 に は 応え られ る と 確信 し て いる . 入門 者 に は や や 難解 か も 知れ な い が , 熟読 
を お 勧め する . 

第 3 章 は , と の マク ロ ・ ア セン ブラ を 使用 する 場合 に 必要 と な る CP/M 上 の ソフ ト 
ウェ ア ・ ツ ー ル の 使用 法 を まとめ た も の で , それ ぞ れ の マニ ュ ア テル 解説 され て いる 
と と を 使用 例 を あげ て 詳細 に 解 記 し た も の で ある . 

コマ ンド の 一 覧 表 な ど は , 実際 に 著者 が 使用 し て みて 便利 な よう に 再編 集 し て ある 
の で , と れ ら の ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル を 使用 する 時 の リフ ァ レ ンス ・ マ ニュ アル が わ 
り に 使用 する の も よい で あろ う . 


は し が き m 

二 |C グ am の の ジラ AI と OO の て と こと こ で マク ロロ * セン プラタ 和 用 し だ 
ライ ブラ リ ・ プ ログ ラム の 開発 例 は 割愛 し た が , 近い 将来 , 本 書 の 続編 と し て 「 マ ク 
ロ ・ ア セン ブラ に よる “ライ ブラ リ 開 発 応用 例 ”」( 仮 題 ) を 発表 する 予定 で ある . 本 書 
は , その た め の 基 礎 知識 と 考え て 頂け れ ば 幸い で ある . 

な お , 執筆 に あたっ て , 本 書 の 必要 性 を 認め 貴重 な 御 意見 を いた だ いた (株 ) トリ 
ケッ プス の スタ ッ フ の 方 々 を は じ め , 出版 に あたっ て 多大 な 御 尽力 を いた だ いた 日 刊 
工業 新聞 社 出版 局 の みな さま , お よび , 資料 の 整理 と 執筆 , 校正 を 通し て 精神 的 な 援 
助 を 惜しま な か っ た 野上 晶子 嬢 に 対し 心から 深謝 いた し ます . 


昭和 59 年 9 月 
者 者 し る す 
本 書 で 使用 し て いる ソフ トウ ェ ア に 関し て は , 次 の 通り で ある . ( 


>CP/M NEC PC 8801 2W 用 

の ZSID ディ ジタル ・ リ サー チ ゃ 1.4 

②MAOCRO - 80 関係 (MACRO - 80, CREF - 80, LINK-80, LIB-80 ) 
マイ クロ ・ ソ フト MACRO - 80 バッ ケー ジ  v3.44 


ペー で 


MACRO - 80 関係 の ソフ トウ ェ ア で , v3. 44 以前 の も の に は 本 書 で 解説 し た コ 
マン ド の 中 で 使用 で き な い も の が ある の で 注意 する こと . 


CP/M, MAC, RMAC, SID, ZSID は , ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の 登録 商標 で ある . 
WORD- MASTER, WORD-STAR は , Micro Pro 社 の 登録 商標 で ある . 
MACRO-80, CREF-80, LINK-80, LIB- 80 は , マイ クロ ・ ソ フト 社 の 登録 商 
標 で ある . 

S-BUG は , LIFEBOAT 社 の 登録 商標 で て あ る. 
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プロ グラ ム 開 発 に お ける 
ライ ブラ リ 化 の 有効 性 


⑲ 


な ぜ ラ イブ ラリ 化す る と プロ グラ ム の 開発 効率 が よい の か ? 
⑨ ライ ブラ リ 化 の た め に は , プロ グラ ム を モジ ュー ル 別 に 開発 5 
5 する 必要 が ある . 
〇 ① 〇 ライ ブラ リ の 効果 的 な 活用 に は , ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン が 重 
要 に な る . 
⑨ ライ ブラ リ の 品質 管理 は 慎重 に 行なわ な けれ ば な ら な い . 
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成 績 オー ル C 開発 効率 の よく な い ア セン ブリ 言語 に よ 


敵 性 な し EE グラ ミン ッッ グ に ライ フラ リリ 化 を 導入 
現 在 当社 の 有人 能 な プロ グラ マタ? し 。 新人 プロ グラ マ の 教育 と , 開発 効率 
の 向上 に 効果 を あげ て いる . 


1.1 ライ ブラ リ 化 の 必要 性 3 


1.1 ライ ブラ リ 化 の 必要 性 


に レグ チャー] 

近年 , プロ グラ ム の 開発 効率 うん ぬん と いう こと が さか ん に いわ れる よう に な っ て きた . これ 
は , INS に 象徴 され る 高度 情報 化 社 会 の 到来 に より , 爆発 的 に コン ピュ ー タ の た め の ソ フト ウェ 
ァ の 雷 要 が 増大 し た た め に , 従来 の 職人 芸 的 な プロ グラ ム の 開発 で は と て も その 需要 に 供給 が 追 
いつ か な く な っ て きた か ら で あ る . これ は また ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 進歩 の 比較 か ら も 
講ず する こと と が で きる ,. 

図 1.1 は , 数 年 前 たこ アメ リカ で 発表 され た ハー ドウ ェ ア の 性能 (価格 性 能 比 ) と ソフ フトウェア の 
生産 性 と の 比較 デー タ で ある . この 図 か ら わ か る よう に , ハー ドウ ェ ア の 進歩 は , 10 年 間 で 100 
僅 ず つの びている . それ に 対し て , ソフ トウ ェ ア の 生産 性 は . ほとん ど 横 ば いと いっ て も よい で 
あろ うら . これ は , ちか ご ろ は や り の OA( オ フィ ス オ ー ト メー シュン ) で 比較 され る 工場 の 生産 
性 の 進歩 た. オフ ィ ス ワー ク の 生産 性 の 進歩 と よく 似 て いる . どちら も ゃ 人手 に よる 作業 の 進歩 は 
遅れ て いる と いう こと で ある . すなわち , ハー ドウ ェ ア の 生産 性 に は CAD (コン ピュ ー タ 支援 設 
計 シ ステ ム ) を は じ め と する 機械 化 が その 生産 性 の 向上 に 大 きく 頁 献 し て いる が , ソフ トウ ェ ア 
の 生産 性 の 向上 に は , その よう な 決め 手 と な る 手法 が 現われ な か っ た わけ で ある . 
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図 1.1 ハー ドウ ェ ア の 性 能 比 と ソノ フトウェア の 生産 性 


まし て や マイ クロ コン ピュ ー タ の 出現 に より , これ まで は , きわ め て 一 部 の プロ グラ マ の み が 手 
が か がけ て きた アセ ンプ ブリ 言語 に よる プロ グラ ム ュ 開 発 の 必要 性 が 高く な っ て きた . この アセ ンプ ブリ 言 
語 に よる ブロ グラ ム 開 発 と いう の は , 生産 性 の 向上 と は 全く 逆 の 方 向 を 示す も の で , 10 年 以上 も 
昔 の 環境 に も どっ て し まっ た と いえ る . で ある か ら , 生産 性 を 考え る な ら ば , この よう な アセ ン 
ブリ 言語 に よる ブロ グラ ム ュ 開 発 な ど と いう こと は 行なわ な い に こ し た こと は た ない. 現に 16 ビ ッ ト 
CPU を 使用 し た マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム で は , アセ ン ブ リ 言語 の 代わ り に CO 言語 が 使用 
され る こと が か 多く な っ た . 

し か し , マイ クロ コン ピュ ー タ 用 の ブロ グラ ム の 場合 , ハー ドウ ェ ア と の 関係 が 非常 に 密接 な 
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ブロ グラ ム を 要求 され る こと が 多い た め に , 全く アセ ンプ ブリ 言語 を ぬき に し て これ ら を 行なう こ 
と は で き な い . そこ で , この 生産 効率 の よく な い ア セン ブリ 言語 を 少し で も 効率 よく 使用 する 方 
法 が 必要 に な っ て くる わけ で ある . 

その 方 法 と し て は , 次 の よう な こと が あげ ば られ る 。. 


・ 職 人 芸 的 な ブ プログ ラム を つく ら ず に , だ れ に で も わか りや すい プロ グラ ム を つく る . 


・ プ ログ ラム 開発 は , 何人 か の チー ム で 分 業 し て 行なう . 
・ 以 前 作成 し た プロ グラ ム を な る べく 利用 する . 


これ ら の こと を まとめ る と , プロ グラ ム を モジ ュー ル 別 に 開発 し , それ ら を ライ ブラ リ と いう 
形 で 蓋 積 す る こと に より , 高度 な 技術 を 知ら な い 初級 プロ グラ マ で も , その 力 に 応じ た 役割 を 開 
発 チ ー ム の 中 で 果たす こと が で き , ひい て は 生産 効率 の 向上 に つなが る と いら こと な の で ある . 

の 

Mr. じ ゅ げ む チャ チャ 丸 君 , ライ ブラ リ 化 の 必要 性 が わか っ た か な ? 当社 は いち 速く この ラ 
イブ ラリ 化 に 取組 み , 社内 の 標準 化 を 行なっ た の だ よ . だ か ら , 君 の よう な プロ グラ マ 1 年 生 で 
も すぐ に プロ ジェ クト の 一 員 と し て 即 戦力 と な る こと が で きた わけ だ よ . 

チャ チャ 丸 は あ ! な ん と な く . し か し , いく つか わか ら な いと ころ が ある の で す が , 例え 
ば , “だ れ に で も わか りや すい ブ プログラム” と いう の は 冗長 度 が 高く な る の で は あり ませ ん か ? 

Mr. じ ゅ げ む ほう, 君 は 難し い 言 葉 を 知っ て いる ね ! 確か に 以前 は , マイ クロ コン ピュ ー タ 
の プロ グラ ム と いう と 1 バイ ト で も 和 編 い プロ グラ タム が 長い ブロ グラ ム と いわ れ て いた だ 。 そのため 
に , アセ ン ブ リ 言語 で プロ グラ ム を 作成 する プロ グラ マ が 他人 の プロ グラ ム を 評価 する と き に は , 
ロロ ぐせ の よう に , “ 君 の プロ グラ ム は 冗長 度 が 高い よ ! "と いっ て いた も の だ が , それ は も は や 過 
去 の 形容 と いわ な けれ ば な ら な い だ ろ うら ね. 

チャ チャ 丸 どう し て “過去 の 形容 ” な の で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む それ は , 君 の よう に パソ ュ ン の メモ リ が 64k バ イト 以上 る 標準 実装 され る 時 代 
(に マイ クロ コン ピュ ー タ を 使い 始め た 者 に は わか ら な いか も し れ な い が , 昔 は , メモ リ の 価格 と 
いう ゃ も の が 非常 に 高価 で , 数 k ベイト の メモ リ 実 装 が 標準 で あっ た ころ に は , まず 第 1 条件 は メ 
モリ の 使用 量 を で きる だ け 少 な くす る こと だ っ た ん だ . と ころ が , 先 の 図 ( 図 1.1) か ら も わか る 
よう に ハー ドウ ェ ア の 人 性 能 対価 格 比 は 飛躍 的 に 向上 し た か ら , それ ほど メモ リ の 使用 量 を 気 に す 
る 必要 が な く な っ た ん だ よ . だ か ら , な し ろ メ モリ の 使用 量 に 関す る 冗長 度 よ り も , その た め に 
要する 開発 期間 の ほう が 問題 に な る わけ だ ね . ワシ も 昔 は , 10 バ イト プロ グラ ム を 短く する た 
め に 5 日間 も 徹夜 を し た と いう 経験 か ある が , それ こそ 開発 期間 の 冗長 度 と いわ な けれ ば な ら な 
い だ ろ う . 

チャ チャ 丸 な る ほど , で は , も う メ モリ の 使用 量 な ど と いう こと に は 無関心 に プロ グラ ミン 
グ す れ ば よい の で すね . 


1.1 ライ ブラ リ 化 の 必要 性 う 

Mr. じゅげむ そこ が 看 の 単細胞 な と ころ だ な ! も ちろ ん , 基本 的 に は そう な の だ が , メモ 
リ を 多く 使用 する と いう こと は , すなわち 処理 速度 が 遅く な る と いう こと だ . だ か ら , ケー スバ 
イケ ー ス で も の ごと は 考え な けれ ば な ら た ない . 特に 高速 の I/O 機器 と の イン ター フェ ー ス を と る 
よう な 場合 に は , な る べく 冗長 度 の 小さ い プ ログ ラム に し な いと タイ ミン グ が と れ な く な っ て し 
まう ら . その よう な と き に は , メモ リ の 使用 量 と いう 観点 か ら で は な く , 処理 速度 の 向上 と いう 観 
点 か ら , 1 バイ ト で も 短い プロ グラ ム に する こと か 必要 な ん だ よ . 

チャ チャ 丸 ????? 僕 の よう な プロ グラ マ 1 年 生 に は , その 判断 が で きま せん . 結局 と 
ら すれ ば よい の で すか ? 

Mr. じ し じゅげむ その た め に も る も, 標準 化 を 行ない , その よう な 部 分 に 関し て は , ライ ブラ リ の 形 
に し て お け ば , ライ ブラ リ 内 の テク ニッ ク は わか ら な い 君 の よう な 初心 者 で も その ライ ブラ リ を 
使用 し て 効率 の 良い プロ グラ ミン グ が で きる よう に な る ん だ よ . 

チャ チャ 丸 な る ほど , で も , それ で は いつ まで た っ て も 僕 は その ライ ブラ リ の お 世話 に な っ 
て ば か り で ……, 結局 , 僕 の この 会 社 で の 存在 価値 は な ん な の で し ょ うか ? 昔 の よら な 職人 的 
プロ グラ マ で あれ ば , 会 社 も 僕 の 存在 価値 を 認め て 給与 も あげ て くれ た で し ょ うに ?7??7? 

Mr. じゅげむ 君 は , 2 つの 大 き な 誤り を 犯し て いる ね ! その 1 つ は , 今 用 は この マイ クロ コ 
ンピュータ の プロ グラ マ と し て は , まだ 初心 者 だ と いう こと だ . 当社 で は 先 に 説明 し た よう に , 
標準 化 を 行ない ライ ブラ リ の 構築 を 行なっ て いた か ら 君 の よう な 初心 者 で も , プロ ジェ クト の 一 
員 と し て 早く か ら 仕 事 に 参加 する こと が で きた が , この ライ ブラ リ が な けれ ば , まだ 君 は , お 茶 
くみ し か で き な か っ た ハズ だ よ . し か し , 君 は に の ライ ブラ リ の お か げ で , すでに 何 本 か の プロ 
グラ ム ュ 開 発 に 参加 し た . そこ か ら 得 られ た も の は , 単に 書物 か ら 得 る ある の に は か えら れ な いも の 
が ある ハズ だ . そし て 君 も その うち に , 有用 な モジ ュー ル を 開発 し , ライ ブラ リ に 加え られ る 日 
が くる だ ろう . 

今 , 君 が 使用 し て いる ライ ブラ リ も , も と も と は 君 の 先輩 が 残し た も の な ん だ . 

その 2 つ 目 は , “プロ グラ マ 30 歳 停 年 制 ” と いわ れる こと だ . 昔 の プロ グラ マ は , 職人 芸 的 な 
プロ グラ ム を よし と し て きた . その た め に , チー ム を 組ん で 作業 を 進め る と いう こと が 上 手 で は 
な か っ た . 

それ ゆえ , 少し 大 き な プ ログ ラム を 作成 する よう な 場合 に は , 徹夜 に 徹夜 を 繰り 返す と いう よ 
うな こと が 常識 の よう に 行なわ ち わ れ て きた . その よう な こと を 繰り 返せ ば , 当然 , 身体 は も と より 
精神 的 に も 健康 を 害する こと に な る . 

また , その 仕事 以外 の 知識 を 得る 時 間 的 余裕 も な く な る . その よう な こと か ら , 30 歳 を 過ぎ れ 
ば も ゃ う 役 立た ず の 人 材 と な っ て し まっ た ん だ よ . ワシ の 頭 が うら うすく な っ た の も その せい じゃ よ . 
これ か ら の 時 代 に 生き る プロ グラ マ は , 自分 に し か で き な い 仕事 な ど と いら も の を つく っ て は い 
けた ない . 自分 の 作成 し た モジ ュー ル で 汎用 性 の ある も の は , どん どん ライ ブラ リ 化 し て いき , メ 
ン バ ー の 総合 的 な 開発 力 を 向上 させ る こと が すなわち 自分 の 能力 を 向上 させ る こと に つなが る ん 
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チャ チャ 丸 、 な る ほ と , な ん と な くね わか っ た よう な 気 が し ます ,。 と よこ ろ で , これ まで の 語 の 中 で 
ジュ ーッ ンク と いう 言葉 が 何 度 も な く 出 夷 ま まし た が 。 "モメ ュー ル " と "ライ ブラ テリ? は どの よ 
2 な 関係 が か ある の で すか ? 

Mr. じゅげむ いい 質問 だ ね . で は , 次 に この “モジ ュー ル ” と いら こと を 考え て みよ 5. 
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1.2 ライ ブラ リ 化 の た め の モ ジュ ー ル 開発 


1.2.1 モジ ュー ル 開 発 の 利点 


トル クチャ ルーン 

複雑 な プロ グラ ム と は どの よう な も の で あろ うか? 最も 箇 単 に いん る こと は , ステ ッ プ 数 の 
多い プロ グラ ム は 難し いと いっ て も よい で あろ うら う . 例え ば , 内 容 的 に は 非常 に 高度 な プロ グラ ム 
で あっ て も , それ か が 数 行程 度 の プロ グラ ム で あれ ば , その 処理 内 容 を 理解 する の に それ ほど の 労 
力 を 必要 と し な い . と ころ が その 逆 に , 内 容 は 簡単 な も の で あっ て も ゃ も, それ が プリ ント 用 紙 に 数 十 
枚 に も 及ぶ も の で あれ ば , その 処理 内 容 を 理解 する こと は 容易 な こと で は な い . ある 調査 に よる 
と , 120 種類 の PL/I プ ログ ラム を 調べ た 結果 , 1 つの プロ グラ ム 中 で , ステ ー ト メン ト 数 の 平均 
は 853 ステ ー ト メン ト に な り , 384 の 変数 が 1195 回 使用 きれ て いた そう で ある . この よう な プロ 
グラ ム の 処理 内 容 を 理解 する の は 大 変 な 作業 で あろ う . だ いい ち , その 中 で 使用 され て いる 変数 
の 意味 を 記憶 する こと すら 並 大 抵 の こと で は な い . この よう な プロ グラ ム を 科 単 に する た め に は , 
どの よう に すれ ば よい か と いう と , 大 きい プロ グラ ム ( ス テッ プ 数 が 多い ) を 小さ い プ ログ ラム 
に か えれ ば よい わけ で ある . し か し , ブロ グラ ム の 仕様 (処理 内 容 ) が か わら な い 限 り , 100 ステ ッ 
グル の デビ グ ラム ん が 、10 ステ ッ プ た だ な る と いう よ の なさ あお は あえ な と で いあ あの の ア 
グラ ム を 小さ くす る と いう の は , 大 き な プ ログ ラム を いく つか の 小さ な 部 分 に 分 割 す る と いら こ 
と で ある . この 分 割 さ れ た 1 つの 部 分 を “モジ ュー ル ” と 呼ん で いる . 書籍 に 例え れ ば , 目次 に 表 
わ さ れ る 小見出し の よう な も の で ある . この よう に モジ ュー ル 化 する こと に よっ て , 大 きい プ ョ 
グラ ょ ム を 小さ な プロ グラ ム ょ の 集合 に する こと が で きる . すなわち , 複雑 な プロ グラ ム を 簡単 な プ 
ログ テム の 舞 舎 に か える こと と が で きる わ ば で ある 、。 ま た, モジ ュー ル 化 する こと だ より 。 よ つの 
大 き な プ ログ ラム を モジ ュー ル ど と に 分 け て , 複数 の 開発 スタ ッ フ に より 開発 を 行なう こと が で 
きる . も う 1 つ 重要 な こと は , この よう に し て 開発 し た モジ ュー ル は , その プロ グラ ム だ け で な 
く , それ 以降 に 開発 する プロ グラ ム の モジ ュー ル と し て も 再 利 用 可能 な も の が 多い と いう こと で 
ある , この 代表 的 な も の と し て は ,.CE 昌 デュ ォ ス プア レイ へ の 表示 や , キー ボー ド な どか ら の 大 力 
を は じ め , よく 使用 され る 関数 な ど は , その パラ メー タ の 設定 を 工夫 する こと に よっ て , 一 度 作 
成 し て お け ば , どの よう な ブロ グラ ム に も ゃ 共通 し て 使用 する こと が で きる よう に な る . 

すなわち , この よう な 汎用 モジ ュー ル を ライ ブラ リ と し て 利用 する わけ で ある . これ ら を ま と 
9 あと 炊 の よう 中 な る 、 


1. 大 き な プ ログ ラム を ,. 小さ な プロ グラ ム の 集合 に で きる . すなわち , 複雑 な ブ プログ 


ラム が 簡単 な プロ グラ ム に な る . ー* 作業 の 簡単 化 
81 つの 大 き な プ は ダグ ダラム が 。 い ぐつ が の モジ ュー ルル に な る こと に より 、 作 業 の 即 想 
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が 行なえ る よう に な る 、 > 開発 期間 の 短縮 


3。 記 る プロ グラ ム 用 に 作成 し た プロ グラ ム ( モ ジュ ー ル ) を , 他 の プロ グラ ム の モジ ュ 
ー ル と し て 再 利用 する こと が で きる . > 開発 効率 の 向上 


Mr. じ ゅ げ む チャ チャ 丸 君 , プロ グラ ム を モジ ュー ル に 人 分割 し て 開発 する こと の 利点 が 理解 
で きた か ね れ ね? 

チャ チャ 丸 は い , よく わか り ま し た . で も また いく つか 質問 が ある の で す が , その 1 つ 目 は , 
大 き な プ ログ ラム を モジ ュー ル と いう 小さ な プロ グラ ム に 分 解す れ ば 考え 方 が 科 単 に な る と いう 
こと は わか る の で す が , その モジ ュー ル に 分 解す る 方 法 が よく わか り ま せん . 何 か ル シー ル が ある 
の で すか ? 

Mr. じゅげむ これ は よい 質問 だ ! それ に は まず モジ ュー ル の 定義 を も う 少 し 明確 に し て み 
よう . マイ ヤー ズ と いう 人 が モジ ュー ル を 次 の よう に 定義 し て いる . 


[マイ ヤー ズ に よる モジ ュー ル の 定義 ] 


1. 複数 の 命令 文 が 語 い と し て まとまっ て お り , 境界 識別 子 (START, END な ど ) て 区 


切ら れ , 固有 の 名 前 が 付い て いる . 
2. 別々 に コン パイ ル す る こと が て で てき る. 
3. 他 の モジ ュー ル か ら 呼 び 出 すこ と が で きる . 


チャ チャ 丸 これ は 何で すか ? まる で アセ ンプ ブリ 言語 の 世界 と は , ほど 遠い 言葉 が 並ん で いま 
すね ! 

Mr. じ し ゅ げ む その と お り , この マイ ヤー ズ の 定義 と いう の は “構造 化 プ ログ ラミ ング 理論 ” の 
中 で 述べ られ て いる こと で , この ブロ グラ ム メ 理 論 を 厳密 に 反映 で きる プロ グラ ム 言 語 は , 現在 の 
と ころ PASCAL くら いし か な いと いわ れ て いる ん だ よ . 

チャ チャ 丸 じゃ あ , アセ ンプ ブリ 言語 な ん か じゃ どう し よう も な いじ ゃ な いで すか ! 

Mr. じ ゅ げ む いや いや , それ は 早計 と いう も の だ よ . アセ ン ブ ラ の 中 に も SMAL 80 と 呼ば れ 
る 高 水準 言語 に 近い アセ ンプ ブラ も ある し , これ か ら 君 に 解説 し と よう と し て いる マク ロア セン ブラ 
を 使用 し て も , か な りこ の 構造 化 ア ログ ラミ ング の 思想 を 導入 する こと は で きる の だ よ . 例え ば , 
マイ ヤー ズ の 定義 の 2 番目 の “コン パイ ル ” と いう 言葉 を “アセ ンプ ブル” と いう 言葉 に か えれ ば こ 
れ に 関し て は 問題 が な く な る . また , 3 番目 の 定義 は , “サブ ルー チン "の こと だ と 思え ば よい 
わけ だ . また 1 番目 の 定義 は , 16 ビ ッ ト CPU 用 の アセ ン ブ ラ で ある マイ クロ ソフ ト 社 の “MAC 
RO 86" な ど に は , “プロ ンジ ャ ー (PROO) ” と いう 擬似 命令 が 用 意 さ れ て いる . これ を 使用 すれ 
ば ある 程度 まで この 定義 を 満 走 す る こと が か で きる わけ だ よ . 

チャ チャ 丸 な る ほど , 頭 を 柔軟 に し て 考え ん な けれ ば いけ な いと いう こと で すね . し か し , こ 
の 定義 だ け で は や は り モ ジュ ー ル に 分 解す る と き の 決 め 手 と は な り ま せん ね . も う 少 し 具体 的 に 
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@ 開 発 期間 の 短縮 


@ 作 業 の 簡単 化 


@⑩ 開 発効 率 の 向上 


マネ ー ジ メン ト が 
簡単 に な る ナ / 


これ ら が 
モジ ュー ル 開 発 の 
利点 じゃ よ / 
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モジ ュー ル 化 の 方 法 を 教え て くだ さい . 

Mr. じ ゅ げ む この マイ ヤー ズ の 定義 は 基本 原則 の よう な も の だ か ら , これ を 実際 の プロ グラ 
^ ム 設計 に 応用 する に は , も う 少 し モジ ュー ル に つい て 考え て みる こと か 必要 に な る ね . すなわち , 
も と の プロ グラ ム を モジ ュー ル と し て , どの よう に 分 割 す る か が 問題 に な る わけ だ . も し , この 
分 割 の 方 法 が よく な けれ ば , た と え プ ログ ラム を 小さ く 分 割 し て も , わか りや すい 構造 と は な ら 
2 た) また 、 で の よら な モジ ュー ル を ライ ブラ リサ と し て 全 録 し て お いて で も 。 神 め プ ログ みみ で 
利用 する と いう よう な 機会 は な い だ ろ うら ね . で は , どの よう な 分 割 の 方 法 が よい か と いう こと だ 
が , 数 学 の 方 程 式 の よう に “必ず こう すれ ば よい ” と いう も の は な い . し いて 言葉 に する な ら ば 
“モジ ュー ル の 独立 性 " を 十分 に 考慮 し て 分 割 し た なさ いと いう こと だ . 

チャ チャ 丸 また また , 話 が 難し く な り ま し た ね . モジ ュー ル の 独立 性 と は いっ た い 何 な ん で 
すか ? 

Mr. じ し ゅ げ む で は , これ を 一 般 的 な こと が ら で 説 明 し て みよ う . この ご どろ, ラジ カセ と いら の 
が 若者 の 間 で 流行 し て いる ね . スピ ー カ と チュ ー ナ と カセ ッ ト テ レコ と アン プ が 1 つの ケー ス に 
辻 ま っ も の で 。、 と こ へ で も 移動 で きる ステ レオ ンス テム の よう な も の だ ね 。 こ れ は シス テム と 
し て 使用 する 場合 に は , きわ め て ュ コンパクト で 便利 な も の だ が , も し , その 中 の スピ ー カ を より 
高 性 能 な も の に か えた いと 思っ て も , その 部 分 だ け を 交換 する こと は で き な い ね . と ころ が ュ コン 
ポー ネン トス テレ オ と 呼ば れる も の は , その 一 部 分 だ け で も 容易 に 交換 が で きる と いう わけ だ . 
これ を プロ グラ ミン グ に あて は め て みる と , ラジ カセ は モジ ュー ル 化 され て いな い プ ログ ラム と 
いえる し 。 コ ユン ポー ネン トス テレ オジ ュー ル 他 が な され た アロ グ ダ タム と いう と と が いえ みる ん 
だ さよ 。 し か し 。 て の ュ メ ポー キン ドス テレ キオ で る だ 仙 な る の 人 は) 本 全 と し て アア チュー ナチ 。 
カセ ッ ト が 一 体 に な っ て いて , それ に スピ ー カ を 接続 する と いう よう な も の も ある . これ ら は , 
あま り よ い モ ジュ ー ル 化 と は いえ な い . なぜなら ば , 本 体 の 機能 が 複合 化 さ れ て いる か ら , それ 
ぞ れ の 機能 を 独立 に 交換 する と いう よう な こと が で き な い か ら だ . この 例 か ら も わか る よう に , 
1 つの モジ ュー ル は , 1 つの 機能 た な っ て いな けれ ば な ら な い . これ が “モジ ュー ル の 独立 性 "と 
いら こと に な る わけ だ . と ころ が , この 独立 性 と いう こと に 関し て も , あま りこ だ わり すぎ て 特 
定 の 機能 を いく つか の モジ ュー ル に 一 部 分 ずつ 分 散 さ せ て し まう と , か えっ て 複雑 さ が 増 加 し て 
し まう こぶ も ある ん だ よ 、. 

チャ チャ 丸 それ は どう し て で すか ? 機能 を で きる だ け 細 分 化し た ほう が モジ ュー ル の 独立 性 
は 高く な る の で は な いで すか ? 

Mr. じ ゅ げ む 君 の よう な 初心 者 が , 必ず 犯す 誤り が そこ に ある ん だ . この 問題 に 関し て も , 先 
の ステ レオ の 例 で 考え て みみ よう. この 中 で スピ ー カ に つい て 考え て みる と , 高級 が スピ ー カ シス 
テム で は , スピ ー カ ボッ クス の 中 に , 低音 用 , 中 音 用 , 高音 用 と い 2 3 種類 の スピ ー カ が 入っ て 
いあ で こと が 科 い 。 と これ を 。 それ ぞ れ 1 つの つ ボ つの ボゥ ックス モジ ュー ル 化 し て し まっ た と し よう , 
と kl 信 よそ を ジュ ー ル 代 と の え る だ あり 9 か 7 痛 と いう も の は ^ 低 ・ 中 * 高 の バラ ンス が と れ 
て いて 。 はじめて 良い 普 に に 際 こ ん る も の だ か ら ,。 こ の よう な モジ ュー ル に 区 分 け て し まう と , その 
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低音 用 スピ ー カ 


スピ ー カ ボッ クス 中 音 用 スピ ー カ 


音 用 スピ ー カ 


も 
よい モジ ュー ル と は いえ な い 。 
これ は パー ツ | 部品] で ある 。 
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1 つ を 変更 する こと に よっ て 他 の モジ ュー ル を も 変更 し な けれ ば 音 の バラ ンス が 狂っ て し まう. 
つま り “細分 化 が 必ず し も モジ ュー ル の 独立 性 を 高め る こと に は な ら な い "” と いう こと に 注意 し 
な けれ ば な ら な いん だ よ ! すなわち , どの よう な モジ ュー ル が 独立 性 が 高い か と いう と , その 
モジ ュー ル の 機能 の 一 部 を 修正 し た と き に , その モジ ュー ル だ け に つい て 検討 すれ ば よく , 他 の 
モジ ュー ル に つい て は 特に 配慮 し た な た く て も よい よう な モジ ュー ル を “独立 性 の 高い モジ ュー ル " 
と 定義 し て いる ん だ よ . 

チ w 季 を 静 。 な る 際 ま を 。 そ で うな る を そま ジ ェ ー ル 化 と いう の は , まず その ブロ グ 受 移 研 どの よう に 
“機能 分 け す る か ” と いう と と に な り そ う で すね . 

Mr. じ ゅ げ む する と い ! ! まさ し くそ の と お り . 

チャ チャ ィ 和 拓 し か も し 。 これ が よく わか ら な いと ころ な ん で す よ ね ! 先輩 は “トゥ ッ プ ダッ ウン" で 
考え ろ な ん て いう こと と を いう の で す が ? 

Mr. じゅ げ む 確か に これ は 難し い 問 題 だ ね . トッ プ ダ ウン に よる プロ グラ ム 設 計 と いう 発想 は , 
そこ に A と いう 問題 が 与え を られ た と き に , その A は どの よう な 機能 か ら な っ て いる か を 考え , 
次 に , そこ で 得 ら れ た 機能 を さら に 細分 化し て いく と いう 方 法 で “機能 の 階層 構造 化 ” と 呼ん で 
いる が , これ は プロ グラ ミン グ の 経験 が な た いと な か な か 難しい 問 題 だ . これ を 修得 する た め に は . 
つね に 日 常 の 問題 を この よう な 方 法 で 整理 する よう な 訓練 を し て いな いと いけ な い . そし て , 本 
来 この 方 法 は 使用 する プロ グラ ミン グ 言 語 に 無関係 な ね の で な けれ ば な ら な い の で ある が , アセ 
ン ブ リ 言語 の よう な 機能 の 低い 言語 の 場合 に は , どう し て も 無意識 の うち に 言語 の 機能 に 依存 す 
る よう な 形 で 階層 構造 化 を 行なっ て いる こと が 多く な っ て し まう . これ を 遊 け る に は , ブロ グラ 
ム と いう こと を 考え ず に , 純粋 に 問題 の 機能 だ け を 考え て 階層 構造 化 を 行ない , その 後に , プロ 
グラ ミン グ 言 語 に 合わ せ た 補 正 を 行なう と いう 方 法 を 用 いる の が よい . 

チャ チャ 丸 そこ の 補正 と いう と ころ が 問題 な ん で す よ . ちょ うと 数 学 の 方 程 式 を 解く と き の 
よう に , 解答 を 見 れ ば な る ほど と 思う の で す が , どう し て その よう な 式 展開 に な っ た の か , その 
プロ セス と な る と まさ に 『 あ ん た 頭 が いい 』 と いう し か な いん で す よ ね ! 

Mr. じ ゅ げ む な る は ほど, 君 の いう こと も 確か だ ね . し か し , 数 学 の 問題 を 解く と き に も ゃ 定義 
だ と か 定理 と いろ も の を , どの よう に 利用 し て いく か と いう と ころ か ら 始 まる の だ か ら , ブロ グ 
ラミ ング に お いて も , その あたり の 発想 を 利用 すれ ば いい ん だ よ . 

チャ チャ 丸 プロ グラ ミン グ に お ける 定義 だ と か 定理 と いう の は 何で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む これ こそ まさ に 本 書 で 解説 し よう と し て いる “ライ ブラ リ に 登録 され て いる モジ 
ュー ル ” と いう こと に な る わけ だ よ . これ ら の モジ ュー ル は , その 使用 方 法 さ ぇ え 理解 し て いれ ば , 
その 処理 が どの よう な 方 法 に よっ て 行 な ち れ て いる か を 知ら な く て も , 正しい 入力 パラ メー タ を 
与え れ ば 正しい 結果 を 得る こと が で きる . すなわち , すでに 証明 され て いる 定理 は , その 証明 の 
方 法 を 知ら な く て も 方 程 式 の 解法 に は 利用 で きる の と 同じ こと だ よ . 一 般 的 に 定理 を 証明 する こ 
と は 難し い . そこ で , 問題 を 解く た びに これ を 証明 する の で は な く , 必要 と な る こと が ら を 定理 
と いう 形 で 既知 の 事実 と し て 使用 する の と , モジ ュー ル を ライ ブラ リ 化 し て お いて これ を 必要 な 
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と き に 使用 する の と は , 同じ 論理 と な る わけ だ な . 

チャ チャ 丸 で は , 最初 の 定理 の 証明 は どの よう に し て 行なう ら の で すか ? 

Mr. じゅげむ これ に は , 2 つの 方 法 が ある . 1 つ は 数 学 の 公式 集 に あたる も の を 利用 する 方 法 
だ . ブロ グラ ム の 場合 に は , いろ いろ な 書籍 に 発表 きれ て いる サブ ルー チン な ど を 利用 する の が 
便利 だ ろう な . も う 1 つ は 自ら 開発 する こと だ . これ は その と き は 大 変 か も し れ な い が , ライ ブ 
ラリ 登録 さえ すれ ば , それ 以降 の 作業 は 簡単 に な る の だ か ら 多 少 の 苦労 は いた し か た な い だ ろ 
2 な . そし て モジ ュー ル 化 し て 開発 する こと の メリ ッ ト と し て , 作業 の 分 担 が で きる と いら こと 
が ある わけ だ か ら , この よう な 新しい モジ ュー ル の 開発 は , ベテラン の プロ グラ マ が 担当 すれ ば 
さら に 生産 効率 が 向上 する わけ だ な . 

少々 語 が 横道 に それ た が , プロ グラ ミン グ 言 語 に 合わ せ た 補正 と いう の は 。 ライブラリ た 登録 
され た 利用 で きる モジ ュー ル を 活用 する 方 向 と 考え て も よい だ ろ ら うら ね. し か し , 効率 の よい モジ 
ュー ル へ の 分 割 と いう 作業 に は , や は りあ る 程度 の 経験 が 必要 に な る こと と は 事実 だ ね . 

チャ チャ 丸 な る は ど と ね , 今 の 僕 に は 機能 の 階層 構造 化 と いう の は 少々 難し い が , 先輩 が 随 層 
構造 化し て くれ た モジ ュー ル を , ライ ブラ リ を 使用 し な が ら 開 発 を 行なっ て いる うち に プロ グラ 
ミン グ の 経験 が 積ま れ , や が て は 自分 で も 行 な な を る よう に な る と いう こと で すね . 

Mr. じゅげむ その と お り . ブロ グラ ム の 一 部 分 で も , 頭 の 中 で 考え る の と , 実際 に プロ グラ 
ミン グ す る の と で は , そこ か ら 得 られ る も の に は 大 き な 相 違 が ある . モジ ュー ル 開 発 の 場合 に は 
君 の よう な 新米 プロ グラ マ で も , その 能力 に あっ た 仕事 を 通し て , この プロ グラ ミン グ の 経験 と 
いう も の が 得 ら れる か ら , プロ グラ ミン グ 能 力 の 上 達 も 速く な る と いう こと だ ね . 


1.2.2 モジ ュー ル 開 発 に 必要 な ツー ル 
KM ウ 2 ke] 


アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム を モジ ュー ル 化 し て , それ を ライ ブラ リ と し て 使用 する た め に は 。, 
人 次 の 条件 を 満足 する よう な “アセ ン ブ ラ ” が 必要 に な る . 


避 み 90 想 シ ジ シュール を 別々 ん だ に ア も セン ブル する こと が で きる こと 。 
os アト ンプ 回 ダ ラム の チア ドレ ス は 。 り ケー タダ ブル な 玉 で 用 訪 人 きれ る こと 。 


Se エト 06 出 放 半 才 た ジュ ー ル と モジ ュー 上 あ 症 倉 あ きる て と, 
ジョ ーー 上 ル 名 ライ ンク ラリ を た も しそ 管理 する ライ ブラ リマ ポジ シ ャ が 用 赤き ぎれ て いる こと, 


これ ら が モジ ュー ル 開 発 に 必要 な 最低 の 条件 と な る . さら に “マク ロ 展 開 ” が 可能 な アセ ン ブ 
ラ で あれ ば , より 効率 的 な モジ ュー ル 開 発 に よる ライ ブラ リ 化 を 推進 する こと が で きる . 
これ ら の 条件 を 満た す CP/M 上 の アセ ン ブ ラ と し て は , 
1) マイ クロ ソフ ト 社 の “MACRO-80 シス テム ュ ” 


1.2 ライ ブラ リ 化 の た め の モ ジュ ー ル 開発 6 
2) ディ ジタル リサ ー チ 社 の “RMAC システム“ 

な た ど が 一 般 的 で ある . ディ ジタル リサ ー チ 社 の “MAC" は CP/M の “BIOS (Basic Input Out- 
put System)” の ソー スプ ログ ラム を アセ ン ブ ル す る た め の ア セン ブラ と し て 使用 し て いる テー 
ザー も 多い が , この アセ モン ブラ は , マク ロア セン ブラ と し て の マク 定義 の 機能 は 優れ て いる が , 
アブ ソリ ュー ト ア セン ブラ で ある た め に モジ ュー ル と モジ ュー ル の 結合 が か できない. その た め , 
この ライ ブラ リ 化 と いう 目的 の た め に は , この MAC を 利用 する こと は で き な い . MACRO-80 
を 使用 する か , RMAC を 使用 する か は ユー ザー の 自由 で ある が , マイ クロ ソフ ト 社 の コン パイ ラ 
BASIC CBASCOM) な どの 高 水準 言語 と の リン ク を 考え る と , MACRO-80 を 使用 する ほ 2 レト 
し ゃ あめ る 、 グ 。 

この MACRO-80 ンス テム に は , 

10.2M80、QOM (マク グ クロ アモ セン ブラ ) 

2) L80. COM( リ ンク ロー ダ ) 

37 。 BOOM (テイ アテ ルト マネ ジャ ) 

4 ) CREF80. COM (クロ スリ ファ レン ス ・ テ ユーティ リティ ) 

の 4 つの プロ グラ ム が パッ ケー ジ の 中 に 含ま れ て いる . この リロ ケー タブ ル ・ マ クロ アセ ンプ 
ラ は CP/M に 標準 で 付属 し て くる “ASM" な ど と は 比較 に な ら な い は ほど 使用 法 が 複雑 に 見 える 
が , これ は リン クロ ー ダ と の 関係 に よる も の で , それ ぞ れ の 機能 と 両者 の 関係 オプション の スイ 
ッ チ の 使用 法 を よく 理解 し て いれ ば , けっ し て 難し いも の で は な い . それ と ころ か , クロ スリ フ 
ァ レ ンス ・ テ ユー ティ リティ を 使用 すれ ば , 変数 の 使用 状況 を 知る こと も で きる し , また , SIDD , 
ZSID な どの シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ を 使用 すれ ば , は る か に 効率 の よい デバ ベッ グ を 行なう こと が 
で きる 。 


(A) リロ ケー タブ ルオ ブ ジ ェクト ・ プ ログ ラム と は ? 


チャ チャ 丸 個々 の モジ ュー ル を 別々 に アセ ン ブ ル す る と いう の は , マイ ヤー ズ の 理論 か ら よ く 
わか る の で す が ,、 “オプ ジェ クト プロ グラ ム の アト レス は り ロケ ー タ ブル で ある こと "と いう の は 
どう いら こ と と で すか ? オプ ジェ クト プロ グラ ム と いう の は , 機械 語 の ブ プログ ラム の こと で し ょ 。 
と いう こと は , 当然 , アド レス が 決定 され る の で は な いで すか ? 

Mr じゅげむ 確か に ASM や MAC の よう な アブ ソリ ュー ト ア セン ブラ の オプ ジェ クト プ ブログ 
ラム と いう の は ,. メモ リ イ メ ー ジ の オプ ジェ クト ブロ グラ ム が , HEX 形式 と いう 形 で 出力 され 
る わけ だ ね .。 君 の いっ て いる オブ ジェ クト プロ グラ ム と いう の は , この メモ リ イ メ ー ジ の HEX 
デ ァ テイ の こと だ ろう 、 

チャ チャ 丸 HEX ファ イル で ある こと と は まち が いあ り ま せん が , “メモ リ イ メ ー ジ "と は と うい 
の な 2 

Mr. じゅげむ な る ほど , で は と この “メモ リ イ メ ー ジ ・ フ ァイル ” と いう こと か ら 説 明 し よう . 
これ は , その 名 前 が 示す と お り , メモ リ に 展開 され る 機械 語 の ュー ド を その まま ファ イル に し た 


16 第 1 章 プロ グラ ム 開 発 に お ける ライ ブラ リ 化 の 有効 性 


* ま まま ま Example No.1 #** ネ # 


0100 OFg 100H 


0100 宰 START:mov A,B 
JWMD EXIT 
hop 

0105 (688008 EXITE jmp 


0108 end 


《EX1.HEX の 内 容 ) 
アミ を か けた 部 分 が オプ ジェ クト ・ コ ー ド 


00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 


図 1.2 (a) ASM に よる アセ ンプ ブル 例 
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* ま まま Example No.2 ま # ま #* 


1 START:movy A,B 
C3 0005 jWD EXIT 


06 nop 
C3 00006: EXIT: jmp 


ed 
MACKRU-80 3.44 09-Dec-81 PAGE 
MacrOoS・ 


SyMbolS: 
0005" EXIT START 


No Fatal error(s) 


《EX2.REL の ダン プ ・ 


D1 56 0C A5 00 
60 00 04 EO 00 
00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 


図 1.2(b も ) リロ ケー タブ ル ・ マ クロ アセ ンプ ブラ で アセ ン ブ ル し た も の 
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も の を いう わけ だ . 図 1.2 は , 科 単 な プロ グラ ム を ASM を 使用 し て アセ ン ブ ル し て 得 ら れ た ア 
セン プル リス ズ スト と HE ファ イル 。 そし て , この HE ラテ ァイル を LOAD ユマ ンド を 用 いて 。 案 
行 フ ァイル (COM ファ イル ) 変換 し た も の を 示し て ある . これ を 見 る と , ASM か ら 得 られ た オ 
ブ ジ ェクト ファ イル , すなわち , HEX ファ イル の 内 容 と , 実行 ファ イル の 内 容 は , HEX ファ イ 
ル の フォ ー マ ッ ト 記 述 部 分 を 除け ば , 全く 同じ も の で ある こと が わか る だ ろう . この 実行 ファ イ 
ル は , その まま メモ リ に 展開 され る わけ だ . この よう に , メモ リ に 展開 され る 情報 と 同じ 内 容 を 
bc20G も の を ん モ よ イラ メー ジャ アテ イル と よい うん だ て 。 

チャ チャ 丸 メモ リ に 展開 され る の と 同じ も の を メモ リ イ メ ー ジ ・ フ ァイル と いう の で すか . と 
いう とこ と は , リロ ケー タブ ル アセ ンプ ブラ か ら 出 力 さ れる オプ ジェ クト ブロ グラ ム は と の よう に な 
っ て いる の で すか ? 

Mr. じゅげむ これ は 少々 難し い が , 最も 簡単 に 表現 する と , プロ グラ ム の 開始 アド レス を , 
0 番地 か ら に し た も の と 考え ん えれ ば よい . この よう に する こと に よっ て , 実際 の アド レス に 変換 す 
る と き に は , 実際 の アド レス を バイ アス と し て 加え る こと に より , メモ リ 空 間 の いずれ の 部 分 へ 
も ゎ も 移動 が 可能 な プロ グラ ム に な る わけ だ . それ ゆえ ぇ , 

“リロ ケー タプ ブル 一 再 配置 可能 " 

と いう 名 前 が 付い て いる わけ だ よ . 

チャ チャ 丸 な る ほど , そう する と 図 1.2 の 例 で は , 開始 アド レス が 100 番地 で すか ら そ れ に 伴 
い “EXIT 番地 "も 105 番 地 に な っ て いた わけ で す が , それ が か が, 5 番地 か ら に な る と いう ら こ と で 
すね . そし て その 情報 を HEX フ ォ ー マ ッ ト に し た も の が リロ ケー タブ ル ア セ ン ブ ラ か ら 出 力 さ 
7 の な オ プッ ショ クト アジ ログ タム みよ た いう こよ と 信 な る の で 本 れ ね 。 

Mr. じ ゅ げ む その と お り .。 と いい た いと ころ だ が 少し 違う ん だ な ! この リロ ケー タプ ブル ア セ 
ンプ ラテ か らち 出力 さき れる ファ イル は 、 FRX アマ ォ ー マ ッ ト と は な ら ず に 、 “ビッ トス トド リー ム ” と 呼 
ば れる 特殊 を フォ ー マ ッ ト を も つ フ ァイル に な る ん だ よ . それ と も う 1 つ 重 要 な こと は , 外部 参 
照 記号 と , 共通 参照 記号 と いう 情報 も 記録 し て いる ん だ よ . 

チャ チャ 丸 外部 参照 記号 と か 共通 参照 記号 と いう の は , 何 の こ と で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む これ は , 図 1.3 を 見 る と よく わか る が , 外部 参照 記号 と いう の は , その モジ ュー 
ル 以 外 の モジ ュー ル で 定義 され て いる シン ボル (名 前 ) の こと で , その モジ ュー ル を アセ ン ブ ル し 
た と き に は , その 内 部 に は 定義 S れ て いな い の で , 仮 の 値 が 入れ られ る わけ だ . 図 1.3 で は “moj 
1” と “moj2 "が これ に あたる わけ だ ね . すなわち , “CALL moj1 "と “CALL moj2 "の 部 分 
の 機械 語 の 部 分 を 見 る と “CD 0000* ま "と な っ て いる . この “* ま ” の マー ク が 付い て いる 部 分 に つ 
いて は , 『 こ の モジ ュー ル 以 外 で 定義 さ 8 きれ て いる か ら , リン ク す る 際 に 決定 せよ 』 と いう こと に な 
る わけ だ . これ が 人 外部 参照 記号 用 の 情報 と いう こと に な り , この 情報 は , オブ ジェ クト コー ド と 
は 別に 記録 さき れる こと に な る . で は , “共通 参照 記号 ”" は どう な る か と いう こと だ が , これ は , 図 
3 で は 。 OO0PC と い グ ラベ で ル が と これ に 相当 する わけ だ か めか, これ は 。 この ラバ が を 他 の モジ シェー 
ル で も ゃ 使用 し て いる と いう こと な ん だ . これ を 記録 し た も の が 共通 参照 記号 用 の 情報 と いう こと 
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MACRO-80 3.44 09-Dec-81 PAGE ] 
0 まま まま 。 Example No.3 ま ネ # ま まま 
./Z80 
陸 E 妥 ECP 共通 参照 
BXER 失 明寺 2 そ 外部 参照 記 
0000 CCP EQOU 0 
0000” 3E 0A START: Id A。10 
0002” CD 0000 ま * call M0」1 
0005 325 14 3 外部 参照 マー ク Id A、20 
0007“ CD 0000* ca MOUJ2 
000A“ C3 0000 JD し に し 
end 
MACRU-80 3.44 09-Dec-81 PAGE S 
MacFOS : 外部 参照 マー ク 
SyMbolS: 順 
0000 | し た た 0003 ま * MOJ1 0008 ま * MOJ2 
0000 START 
共通 参照 マ い マー ク 
No Fatal error(s) 
図 1.3 共通 参照 記号 と 外部 参照 記号 を 使用 し た プロ グラ ム 


P 
W 


dh 


加 男 


中 忠 
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この 部 分 が リン ク 時 に 
重要 に な る 


開始 アド レス を 
0 番地 か ら に し た 
オブジェ クト 
コー ド 


〇 それ ぞ れ の モジ ュー ル 内 の 
共通 参照 記号 が リン ク 時 に 
参照 され る 


図 1.4 リロ ケー タブ ルオ ブ ジ ェクト ・ プ ログ ラム の 内 容 
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に な り , これ も 外部 参照 記号 情報 と 同様 に . オブ ジェ クト コー ド と は 別に 記録 され る こと に な っ 
で いる ん だ よ 、 

チャ チャ 丸 と いう こと は , “外部 参照 記号 ” と し て 使用 され て いる ラベ ル は , その ラベ ル を 定 
義 し て いる モジ ュー ル 内 で 必ず “共通 参照 記号 ” と し て 定義 きれ て いる と いら こと に な り ま すね . 
も し この 人 外部 参照 記号 が , 他 の モジ ュー ル で 共通 参照 記号 と し て 定義 され て いな けれ ば どう な り 
ます か ? アセンブル 時 に エラ ー メ ッ セ ー ジ が 出力 され る の で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む いや いや , アセ ンプ ブラ で は , 外部 参照 記号 は その 他 の モジ ュー ル で 定義 され て い 
る も の と 見 な し て アセ ン ブ ル し て し まう ら よ . な ぜ な ら ば , アセ モン ブル を する 時 点 で は , 外部 の モ 
ジュ ー ル に 関す る 情報 は な い の だ か ら , チェ ッ ク の し よう が な い だ ろ うら .。 ちょ うど, ボー ナス が 
ある と 信じ て 働い て いる サラ リー マン と 同じ だ よ . し か し , ボー ナス を 出せ る か 出せ な いか は 。, 
経営 者 の 腕 し だ いと いう こと に な る . この 外部 参照 記号 の 場合 も 同様 で ,。 プロ グラ ム を 設計 する 
も の か 管理 し な けれ ば な ら な い の だ よ . 

チャ チャ 丸 ボー ナス が 出 な いと いう の は , いつ わか る の で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む それ は , ボー ナス の 支給 日 だ よ ! つま り , アセ ンプ ブラ 株 式 会 社 と し て は , リン 
クロ ー ダ で , それ ぞ れ の モジ ュー ル を リン ク す る と き に に エラー メッセ ー ジ と し て 出力 され る わけ 
だ . 話 が 横道 に それ た が , この リロ ケー タブ ルオ ブ ジ ェクト ・ プ ログ ラム の 内 容 を 図 に する と 図 
1.4 人 の よう だ な り 。 ASM の よう な アグ ソリ ュー ト ア セン デラ か ら 出 力 さ れる “メモ リ イ メ ー ジ ャ 
ファ イル ” と は 全く 異な る 内 容 の も の と な っ て いる わけ だ ね . これ が リロ ケー タブ ルオ ブ ジ ェ ク 
ト * デ ログ ラム の 正 俸 と いう 2 こ た を た さ 。 

チャ チャ 丸 な る ほど . リロ ケー タブ ル だ か ら モ ジュ ー ル ご ど と に 開発 し て も , その 後に モジ ュー 
ル 同 士 を 結合 し て 1 つの プロ グラ ム に する こと が で きる の で すね . 

Mr. じ ゅ げ む その と お り . その モジ ュー ル の 中 で 汎用 性 の ある も の を まとめ た も の が “ライ 
ウリ AUn タ て で まき 選 な る ね けけ だ よさ, 


(B) リン クロ ー ダ と ライ ブラ リマ ネジ ャ と は ? 


チャ チャ 丸 で は , この リロ ケー タブ ルオ プ ジ ェ クト ・ プ ログ ラム は どの よう に し て メモ リ イ メ 
ー ジ *・ フ ァイル に 変換 され る の で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む その 働き を する の が “リン クロ ー ダ "と 呼ば れる プロ グラ ム に な る わけ だ . この 
リン クロ ー ダ と いう の は , CP/M に 付属 し て くる “LOAD. COM”" な ど と 比較 する と は る か に 複 
雑 な 機能 を や も っ て いる の だ が , その ポイ ント を 図示 する と 図 1.5 の よう に な る . すなわち , 


1。 開始 アト レス を 商 定 し 上 て 。。 寺 定 され た り 日 ケー タブ ナル オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム を 
アト レス を 整合 し な が ら リ ンク (結合 ) す る . 


2. 外部 参照 記号 を さがし て , その 値 を 決定 する . 
3. 実行 ファ イル (COM ファ イル ) を 作成 する . 
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リロ ケー タブ ルオ プ ブ ジ ェクト 
の アド レス を 整合 し な が ら 
リン ク す る 


メモ リ 上 で の 作業 


外部 参照 記号 を さがし て , 


共通 参照 記号 と し て 定義 され て 
いる 値 を 代入 する 


実行 ファ イル を 作成 する 


図 1.5 リン クロ ー ダ の 機能 


前 スク 上 で の 作業 


リロ ケー タプ ブル オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル 
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図 16 ライ ブラ リマ ネジ ャ の 機能 
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この 3 つの 作業 が リン クロ ー ダ の お も な 機能 に な る わけ だ が , それ 以外 に も その リン クロ ー ダ 
に よっ て いく つか の 機能 が 盛り 込ま れ て いる ん だ よ . 

MACRO-80 の リン クロ ー ダ で ある “L80” に 関し て は , 第 3 章 に その 使用 法 と 機能 が 解説 し 
て ある か ら こ れ を 参照 し て くれ だ た まえ . 

チャ チャ 丸 な る ほど , そう する と , この リロ ケー タブ ル ア セ ンプ ブラ と いう の は , リン クロ ー ダ 
を 通す こと に よっ て , 僕たち が 見 な れ て いる オブ ジェ クト プ ブログ ラム が 得 ら れる わけ な の で すね . 

Mr. じ ゅ げ む まあ そう 考え て も よい だ ろう ね. も う 少 し 表現 を か える と , リロ ケー タブ ル ア セ 
ン ブ ラ に 対す る “LOAD コマンド” の よう な も の と 思え ば まち が いた な いね . 

チャ チャ 到 次 に "ライ ブラ リー マネジャ" と いう の は と ど と の よう か な あぁ もの な の で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む これ は その 名 前 が 示す と お り の “ライ ブラ リ を 管理 すろ る プログラム” と いら こと 
だ よ . つま り リ ロケ ー タ ブル オブ ジェ クト ・ フ ァイル の 形 を し た モジ ュー ル は リン クロ ー ダ を 使 
用 する こと に よっ て メイ ンプ ログラム に 結合 する こと が で きる が , この モジ ュー ル の 数 が 多く な 
る と , その 管理 が か きわめ て メン ドウ に な る . つま り , どの モジ ュー ル と , どの モジ ュー ル が 必要 
だ っ た の か を 人 間 か 管理 する の で は , きわ め て 大 変 だ か ら そ れ を プロ グラ ム で や っ て し まお うと 
いう の が , この ライ ブラ リマ ネジ ャ の 機能 ( 図 1.6 ) に な る わけ だ . 

これ も , 第 3 章 に その 使用 法 と 機能 が 解説 し て ある か ら そ ちら を 参照 し て くれ た まえ . 

チャ チャ 丸 図書 館 の 貸出 し 係 の お ね を えさ ん と 思え ば よい で すか ? 

Mr. じ ゅ げ む その と お り . 優秀 な お ね えさ ん だ よ ! 1 71! 
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1.3 ライ ブラ リ 開 発 に 必要 な ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン 


【 ル タタ ま チャ ー] 

ライ ブラ リ 開 発 の 第 1 の 目的 は , ブ プログ ラム 開発 の 効率 化 に ある わけ で ある か ら , この ライ ブ 
ラリ の 運用 は 効率 よく 行なわ れ な けれ ば な ら な い . その た め に は , その ライ ブラ リ の 機能 が だ れ 
に で も 容易 に 理解 で きる よう な も の に な っ て いな けれ ば な ら な い . その た め に ドキ ュ メ ン テ ー シ 
ョ ン が 重要 な 役割 を 果たす よう に な る わけ で ある が , この ライ ブラ リ の た め の ド キュ メン テー シ 
ョ ン は , 一 般 の プロ グラ ム 開 発 の た め の も の と は 少し 性格 が 異な り , 

“第 1 に 使用 方 法 を 明確 に する ”" 

と いう こと が 重要 に な る . 極端 な 表現 を する と , その 内 部 の アル ゴリ ズム に 関し て は 全く わか 
ら な い 人 間 で も , その ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン を 見 る こと に よっ て , それ を 使用 する こと が で きる 
よう な 記述 が な され て いな けれ ば な ら な い . これ に は , 

“入力 条件 と 出力 条件 " 

は も と より , 

“べから ず 条 件 " 

か が 重要 に な る . “べから ず 条 件 "” と は , その 名 前 が 示す よう に ,『 こ れこ れ を 行なっ て は いけ な 
い 』 と いら こと を 明確 に し て お く と こと で ある . これ は , その ライ ブラ リ の モジ ュー ル を 作成 し た 
開発 者 に と っ て は あたり まえ の 禁止 条件 で あっ て も , それ を 使用 する 者 の レベ ル は , 自分 の それ 
と は 一 致し な い の だ と いら こと を よく 肝 に 命じ て お く と と で ある . これ は , わか っ て いて も , つ 
い 時 間 的 な 制限 か ら 『 こ れ く らい は , あたり まえ の こと 』 と し て 省略 し て し まう こと が 多い が , 
意外 と この “べから ず 条 件 "” に より バグ が 発生 し て いる と いう こと が 多い も の で ある . 特に , 複数 
の メン バー で 1 つの ブロ グラ ム を 開発 する よう な 場合 に は , 自分 の 常識 が , 他人 の 常識 で も ある 
と 考え て は な ら な い 。 この よう な こと を 念頭 に お いた ドキ ュ メ ュ メンテ ーション を 行なう こと が , ど 
の よう な 技術 的 な 問題 に も 先行 し て 考え られ な けれ ば な ら な い . 

この よう な こと か ら , ライ ブラ 『 開 発 に 必要 た ドド キュ メン テー ショ ン と し て は , 以下 の よう な 
も の か 必要 と な る . 


フイ アワ ラリ 使用 者 用 マ っ アル 


ライ ブラ リ 内 モジ ュー ル 使 用 マニ ュ ア ル 
ライ ブラ リ 内 モジ ュー ル 設 計 書 


これ ら の 詳細 に 関し て は , 使用 する 言語 , 開発 対象 と な る 分 野 に より 異な る の で , ここ で は , 
これ 以上 の 解説 は 省略 する . 
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つ ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン に は OA 機 器 を ! 


Mr. じ ゅ げ む この ドキ ュ メ ン テ ー シ ュ ョ ン と いう 作業 は , な か な か 口 で いう ほど 人 科 単 な 作業 じ 
ゃ な いん だ よ . そこ で , これ を 効率 よく 行なう た め に は , 社内 で 十分 に 検討 を 行ない , それ に 従 
っ た 標準 化 と いう こと を 行ない , な る べく 箇 単 に 必要 事項 の み を 記入 すれ ば よい よう な 用 紙 を 作 
成 し て お く と よい か も し れ な いね . この ご ろ は 日 本 語 ワ ー ド プロ セッ サ が 低 価 格 で ある か ら こ れ を 
利用 する の も よい か も し れ な いね . 

チャ チャ 丸 当社 の 場合 に は , 業務 日 報 か ら , プロ グラ ム の ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン ま で すべ て が か 
ワー ド プ ロ セ ッ サ へ の 入力 に よっ て 管理 され て いま すね . 最初 は , この ワー ド プ ロ セ ッ サ の 使用 
方 法 を お ぼ え る の が 少々 お っ くう で し た が , 慣れ て し まえ ば , さて 日 報 の 用 紙 は と こ だ , ドキ ュ 
メン テー ショ ン 用 の 用 紙 は どこ だ と いら うら よ うに, いち いち 引出 し を ひっ くり か えす こと も な く て 
便利 で すね . 

Mr. じゅげむ その と お り . こち ら も チャ チャ 丸 君 の 作業 状況 を 知る の に , いち いち 日 報 を さか 
さ な く て も , ワー ド プ ロ セ ッ サ の キー を た た くだ け で 科 単 に 知る こと が で き て , きわ め て 便利 な 
お の だ よ 。 

チャ チャ 丸 これ ら の フォ ー マ ッ ト は や は り 社 内 で 検討 を 繰り 返し て 決め た の で し ょ う ね . プ 
ログ ラム の ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン な ん て と て も ゃ 上 難しく て , 僕 な ん か に は と て も で きた ない と 思っ て 
いた だ けれど, 当社 の シス テム の よう に な っ て いる と , 質問 に 答え る だ け で ドド キュ メン テー ショ ン 
が で き て し まう ら の だ か ら 科 単 で すね . 

Mr. じ ゅ げ む この よう な シス テム を つく る 場合 に は , その 業務 に 最適 な フォ ー マ ッ ト を 十分 に 
検討 する と いう こと が な に より も ゃ 大 切な こと に な る ん だ よ . 他社 の 借り も の で は けっ し て 成功 す 
る こと は ない . 当社 で も , この シス テム を 完成 させ る まで に は , ずい ぶん と 日 数 も か か っ た が , 
これ を 完成 させ た お か げ で , 当社 で は , 君 の よう な けっ し て 優秀 と は いえ な い 新 入社 員 で も , 即 
戦力 と な れる の だ か ら ね ! 

チャ チャ 丸 ! 1! 1 1 1 1 
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1.4 ライ ブラ リ の 品質 管理 


し ルレ タチ ィ ャ ー」 

ライ ブラ リ 化 に よる ブロ グラ ム 開 発 の 場合 に 重要 な こと は , 

“ライ ブラ リ の 内 容 は 保証 され な けれ ば な ら な い " 

と いう こと で ある . も ちろ ん , 入力 条件 や 出力 条件 を 誤っ て 使用 し た 場合 に は , 責任 は と れ な 
いかが か, 正しい 使用 法 の も と で は 必ず 正 し い 結 果 が 得 ら れる と いう 保証 が 必要 に な る . これ は , ラ 
イブ ラリ の 内 容 は , 数 学 の 公式 の よう な 形 で 扱う の で ある か ら あ た り ま え の こ と と いえ よう . そ 
の ため に は , この “ライ ブラ リ の 品質 管理 "と いう こと を 厳格 に 行なう こと が 重要 で ある . 

この ライ ブラ リ の 品質 管理 に は , 


ライ ブラ リ 自 体 の 品質 管理 


ライ ブラ リ 内 の モジ ュー ル の 品質 管理 


と いう 2 つの 要素 が ある . これ ら は ライ ブラ リ を 構成 し て いる 要素 が モジ ュー ル で ある た め に 
互い に 関連 を も っ た も の が 多い が , ライ ブラ リ の 場合 に は , 各 モ ジュ ー ル を アセ ン ブ ラ に より ア 
セン ブル し て 得 ら れ た だ た リロ ケー タブ ル *・ オ プ ジ ェ クト モジ ュー ル を ライ ブラ リマ ネジ ャ に より 結 
合 し た も の で ある た め に , その ファ イル 自体 を チェ ッ ク す る こと は で き な い . そこ で , ライ ブラ 
リ の 品質 管理 と は , お も に その ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン の チェ ッ ク と , ライ ブラ リマ ネジ ャ を 使用 
し た ライ ブラ リ 内 の 登録 モジ ュー ル 名 の チェ ッ ク お よび 特別 な た テス ト プ ロ グラ ム ( テ スト スタ プ ブ ) 
に よる 機能 チェ ッ ク と な る . それ に 対し て , モジ ュー ル の 品質 管理 の 場合 に は , その ソー スプ ロ 
グラ ム が 存在 する の で , これ を 含め た プロ グラ ムチ ェ ッ ク と 考え て も よい . すなわち , これ ら 2 
つの 品質 管理 は 目的 は 同じ で も , その 方 法 に は 大 き な 相 違 が ある . 


⑥ ライ ブラ リ 自 体 の 品質 礼 理 


[ライ ブラ リ の 独立 性 ] 
ライ ブラ リ 内 の モジ ュー ル の 機能 は , すべ て , その ライ ブラ リ 内 て 満足 され て いる か 、. 
> 他 の ライ ブラ リ 内 の モジ ュー ル を 使用 し て は いけ な い . 


[シス テム と の 関係 ] 
その ライ ブラ リ を 使用 で きる シス テム の 条件 が 特定 の も の に な っ て いな いか 、. 
ー ぁ メモ リ の 容量 , 外部 記憶 装置 等 に 特別 の 条件 が あっ て は いけ な い . 


[ 他 の ライ ブラ リ と の 関係 ] 
共通 に 使用 する メモ リエ リア , シス テム コー ル 等 の 名 称 は 統一 され て いる か . 


[機能 の 統一 性 ] 

ライ ブラ リ 内 の 機能 は , 統一 性 が ある か 、. 

ーー  BDOS に 関す る も の , 演算 に 関す る も の と いう よう に , その 内 容 に 統一 性 を も 
た せる こと か 必要 . 


[ライ ブラ リ の ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン ] 
その ライ ブラ リ に 関す る ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン は に 完全 で ある か . 
ーー 修正 を 行なっ た 場合 の 履歴 な ど が 明確 に 記録 され て いる か . 
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O⑥ 〇 モジ ュー ル の 品質 管理 


[信頼 性 に 関す る チェ ッ ク ] 

・ ル ー プ や 分 岐 処理 は . モジ ュー ル 内 で 収束 し て いる か . 

・ そ の ライ ブラ リ 内 に 使用 する すべ て の モジ ュー ル が ある か 、. 
・ 入 出力 条件 は 明確 化 さ れ て いる か 、. 

・ エ ラー 発生 時 の 処理 は な され て いる か 、. 

・ モ ジュ ー ル 単体 で の テス ト は 完全 か . 

・ ラ ベル 名 の 重複 は な いか . 

区 ツ ト ヤラ フラ ォ ー マ ッ yh ト の スタ イル は 続 一 きれ て いる か , 
・ ラ イブ ラリ 内 で の 共通 の 名 称 は 統一 され て いる か . 


[拡張 性 に 関す る チェ ッ ク ] 

・ モ ジュ ー ル 名 , ラベ ル 名 に は 拡張 性 が 考慮 され て いる か 、. 

・ モ ジュ ー ル は , 1 つの 機能 か ら な っ て いる か . 

・ モ ジュ ー ル 内 の 論理 的 な 流れ は , つね に 上 か ら 下 に 流れ る よう に な っ て いる か . 
すそ の 生 ジ ョ ュー ル の 炎 四 だ 格 目 は うつ に な っ て いる か 

・ モ ジュ ー ル の サイ ズ に 制限 を 設け て ある か . 

・ モ ジュ ー ル 間 の パラ メー タ の 受渡 し は 統一 が と れ て いる か . 


[保守 性 に 関す る チェ ッ ク ] 
・ 変 数 名 等 の ラベ ル に は , その 特徴 を 示す 名 称 が 付け られ て いる か . 


・ 異 常 終了 (エラ ー 等 に よる ) の 条件 , お よび その 場合 の 処理 方 法 が 説明 され て いる か 、. 


・ 変 数 の クロ スリ ファ レン ス ・ リ スト が ある か . 

・ サ ブル ー チ ン の 呼び 出し 関係 を 示し た マッ プ は 用 意 さ れ て いる か . 

・ そ の モジ ュー ル で 使用 し て いる その 他 の モジ ュー ル 等 が 示さ れ て いる か . 

・ コ メン ト 文 の フォ ー マ ッ ト は 統一 され て いる か 、. 

・ 変 更 が 予想 され る 部 分 に 関し て , その 変更 に より 影響 を 受け る 部 分 と , その 影響 に 
いて , 明確 に 示さ れ て いる か . 

・ バ ー ジ ョ ン の 変更 に より 変化 し た 部 分 が 明確 に 示さ れ て いる か . 


[移植 性 に 関す る チェ ッ ク ] 

・ 特殊 な ハー ドウ ェ ア に 関す る 機能 を 使用 し て いな いか 、. 

・ 変 数 名 な ど に 特殊 な 名 前 を 使用 し て いな いか . 

・ROM 内 ルー チン な どの 特殊 な 条件 下 で の 処理 を 行なっ て いな いか . 


"マツ 
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品質 管理 の ノウ ハウ は ? 


チャ チャ 丸 これ は 今 流行 の QC で すね . ここ に まとめ られ て いる こと は , 単に ライ ブラ リ の 品 
質 管 理 と いう より も , プロ グラ ム ュ 開 発 の 品質 管理 と いっ て も よい の で は な いで すか 『? 

Mr. じゅげむ も ちろ ん , 広義 に 解釈 すれ ば プロ グラ ム 開 発 の た め の 品 質 管理 と いう こと が い 
える ね . し か し , ライ ブラ リ と いっ て も 使用 する 言語 で その 管理 の 方 法 に は か な り の 相違 が ある 
ん だ よ . ここ で 君 に 解説 し て いる の は , マク ロア セン ブラ を 使用 し て , その リロ ケー タブ ルオ プ ブ 
ジェ クト ・ モ ジュ ー ル を ライ ブラ リマ ネジ ャ に より ライ ブラ リ 化 し た も の を いっ て いる の で , ラ 
イブ ラリ 自体 の 品質 管理 と いう こと に 関し て は , か な り 独 自 の も の に な っ て いる と ころ が ある ん 
ee 9 

チャ チャ 丸 この リロ ケー タブ ルオ ブ プ ジ ェ クト ・ モ ジュ ー ル 以外 で も ライ ブラ リ 化 と いう の 杜 で 
きる の で すか ? 

Mr じゅ げ む も ちろ ん で きる よ . 例え ば , アセ ンプ ブリ 言 語 で も アブ ソリ ュー ト ア セン プラ し か 
入手 で き な い 場合 に は , ソー スプ ログ ラム の ライ ブラ リ を 作成 し て お いて , これ を メイ ンプ ブログ 
ラム の 中 に “INCLUDE 命令 ” に よっ て 読込 むと いう 方 法 も ある し , C 言 語 な どの 場合 に は , C 言 
語 で 記述 され た ソー スプ ログ ラム を ライ ブラ リ と し て 管理 する ライ ブラ リマ ネジ ャ が か が 用意 さ れ て 
いる ん だ よ . 

チャ チャ 丸 は あ ン そん な も の で すか ! と ころ で , モジ ュー ル の 品質 管理 の 解説 の 中 に いく つ 
か よく 理解 で き な い と ころ が ある の で す が , この 解説 で は , 品質 管理 の 項目 を 4 つの 要素 に 分 け 
て いま まね お 。 すか な わら ち 。 


1 ) “信頼 性 に 関す る チェ ッ ク " 
2) “拡張 性 に 関す る チェ ッ ク “" 
3) “保守 性 に 関す る チェ ッ ク “" 
4) “移植 性 に 関す る チェ ッ ク " 


この 意味 を も う 少 し 詳し く 解 説 し て くれ ませ ん か 

Mr. じゅげむ この 中 で “信頼 性 に 関す る チェ ッ ク ” と いう の は , プロ グラ ム を 作成 する 場合 の 
常識 的 な 項目 に な っ て いる わけ だ ね . 次 の "拡張 性 に 関す る チェ ッ ク ” と いう の は , 作成 し た モ 
ジュ ー ル の 機能 を 拡張 させ た と き に それ に 対す る 考慮 が な され て いる か と いう こと に な る . と う 
し て も 納期 に 追わ れる と 拡張 性 を 犠牲 に し て し まう こと が ある が , これ は モジ ュー ル の 完成 度 と い 
う 面 か ら も 避け な けれ ば な ら な いこ と だ ね . この 2 つの チェ ッ ク ポ イン ト は 主 に ブロ グラ ム の ア 
ル ゴ リ ズム に 関す る こと に な る わけ だ が , 次 の “保守 性 に 関す る チェ ッ ク ” と いう の は , 主 に プ 
ログ ラム の コメ ント を も 含め た ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン に 関係 する も の に な る . すなわち , 完成 し 
た プロ グラ ム の メン テ ナ ン ス を 行なう 場 合 に 必要 な 項目 を チェ ッ ク し よう と いう ら こ と だ ね . 次 の 
移植 性 に 関す る チェ ッ ク と いう の は , つね に 同じ ハバ ハードウェ ア と ソフ トウ ェ ア 環 境 を 使用 し て い 


30 第 1 章 プロ グラ ム 開 発 に お ける ライ ブラ リ 化 の 有効 性 
る の で あれ は 関係 な い が , これ が 変更 され る よう な 可能 性 が ある 場合 に は , 十分 に 考慮 し た な けれ 
ば な ら な い 問 題 だ ね . 

チャ チャ 丸 な る ほ と ね . な か な か 難し い 問 題 が か ある の で すね . 

Mr. じゅげむ だ か ら , 先 の レク チャ ー の 部 分 も ある 程度 の 目安 と 考え た ほう が よい だ ろう ね . 


の 


西 質 管理 と いう の は , ブ プログラム の 開発 か ら , メン テ ナ ン ス まで すべ て を 手がけ て いな いと , 
な か な か , その カン どこ ろ と いう も の が わか ら な いし , 単に 管理 の た め に , 規則 を きび し くす れ 
ば , こん ど は 生産 性 が 悪く な っ て し まう . 結論 的 に いん えば ,「 こ うす れ ば 完璧 で ある 」 と いう 方 法 
は な い が , チェ ッ ク ・ ポ イン ト を レク チャ ー の よう に 分 け て 考え る こと に よっ て か なり 間 題 点 が 
明確 に な っ て くる と いう こと だ ろう ね . 

これ に つい て さら に 勉強 を する の で あれ ば , 参考 文献 の 6 を 一 読 し て みる こと だ ネ ! 


00 


マク ロ ・ ア セン ブラ の 使用 法 の テン ニッ ツン 


っ ウ ら ム 引 0 の ポポ パン トド 】 
A 


MACRO-80 を 使用 し て マク ロ ・ ラ イブ ラリ を 作成 する 際 に 必要 と な 
る 基本 的 知識 と マク ロ 定 義 の テク ニッ ク , お よび ライ ブラ リ 作 成 の 
注意 点 に 関し て 次 の 手順 て 解 記 す る . 

(MACRO-80 の 文法 に 関し て は 第 3 章 を 参照 の こと ) 

⑥ マク ロ ・ ラ イブ ラリ の 有効 性 

マク ロロ 定義 の 方 法 

マク ロロ 定義 の アセ ン ブ ル の され 方 

パラ メー タ の 受渡 し の 方 法 

マク ロ 定 義 に 関す る テク ニッ ク 


マク ロ ・ ラ イブ ラリ 作成 の 注意 点 9 
ad 


⑥ @ ぐ 6 @ ぐ @@ 


プ 入 
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2.1 マク ロ ・ ラ イブ ラリ の 有効 性 


ブロ グラ ム を ライ ブラ リ 化 し て 開発 する こと の 必要 性 と 有効 性 に 関し て は , 第 1 章 で 解説 した. 
この ライ ブラ リ 化 し た プロ グラ ム , すなわち モジ ュー ル を より 効率 よく 活用 する の が この マク p ロ ・ 
ライ ブラ リ と いう ら こ と に な る . 一 般 的 に は , マク ロ ・ ラ イブ ラリ と いう と ディ ジタル ・ リ サー チ 社 
の MAC の よう に リロ ケー タブ ル で な い ア セン ブラ で も , マク 定義 の 可能 な アセ ンプ ブラ で あれ 
ば この マク 定義 の 部 分 シラ イブ ラリ ・ フ ァイル と し て これ を “マク ロ ・ ラ イブ ラリ "と 呼ぶ こと 
が 多い (この MAC を 使用 し た マク ロ ・ ア セン ブラ の 使用 法 に 関し て は 参考 文献 5 が 特筆 に 値 す 
る …… せ ぜひ 一 読 を 薦め る ). 

本 書 で も 一 部 分 は この よう な マク 定義 を 集め た だ け の マク 定義 ライ ブラ リ を 使用 する が , 
本 書 の 主たる 目的 は , これ ら の マク 定義 部 と , その マク 定義 部 か ら 呼 び 出 され る リロ ケー タ 
ブル ・ モ ジュ ー ル の 管理 を 含め た マク ロ ・ ラ イブ ラリ の 作成 法 と いう こと に な る . すなわち , 


本 書 で の マク ロ ・ ラ イブ ラリ 


と いう 形 が か が 本書 の 目的 で ある “マク ロ ・ ラ イブ ラリ ” な の で ある . この 方 法 の メリ ッ ト は どこ 
に ある の で あろ うら か? 

まず , リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ を 使用 し て プロ グラ ム を リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト モ 
ジュ ー ル に する こと に より , すでに チェ ッ ク 済 の プロ グラ ム ょ を 再度 アセ ン ブ ル す る と いう 作業 を 
省略 する こと が で きる . これ は , ラベ ル の 二 重 定義 な ど と いう 初歩 的 な ミス (共通 参照 記号 や 外 
部 参照 記号 な ど に この ミス を 犯す こす と は ほとん ど な い が , ロー カル な ラベ ル に お いて は し ば し ば 
犯し て し まう ミス で ある ) を 防げ る と と も に , アセ モン ブル を 行なう より も , オブ ジェ クト ・ モ ジュ 
ー ル を リン ク す る 時 間 の ほう が は る か に 短く て すむ . これ は 短い プロ グラ ム の と き に は アセ ン ブ 
ル 時 間 と いう の は あま り 気 に な ら な い が , シン ボル の 数 が 多い プロ グラ ム を アセ ン ブ ル す る と 思 
い の ほ か 時 間 が か か る し , アセ ン ブ ル ・ リ スト が 占め る ファ イル の 容量 と いう の も バカ に な ら な 
い . さら に , その リス ト を プリ ンタ に 出力 する と な る と 不用 な リス ト ( す で に , チェ ッ ク 済 の モ 
ジュール 部 分 ) ま で 出力 され て し まい 時 間 と 用 紙 の 無駄 に な る ば か り で ある . し か も , チェ ッ ク 
済 の モジ ュー ル を 再度 アセ ン ブ ル す る と いう の は , 市 民権 を 得 た も の を 再度 白紙 に も ど し て 再 チ 
ェ ッ ク す る よう な も ので, 作業 効率 の 点 か ら も あま り 好 まし いこ と で は な い . 

次 基 と の ライ ブラ リ * ょ モジ ュー ル の 活 用 と いう こと を 考え て みる と とれ ら の モジ ュー ル は 一 
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般 的 に “サブ ルー チン ” の 形 を し た も の に な っ て いる は ず で ある . と いう こと は , これ ら の モジ 
ュー ル を 使用 する と き に は , 次 の よう な 形式 を と る こと が 考え られ る . 


LD HL, ** 


その モジ ュー ル に 必要 な パラ メー タ の 設 


CALL モジ ュー ル の 呼び 出し 


この よう な 形式 で 記述 され て いる ソー ス ・ プ ログ ラム で は , よほど コメ ント が 丁寧 に 記述 され 
て いな いと , どこ まで が メイ ン ・ プ ログ ラム で , どこ と から が パラ メー タ の 設定 部 分 な の か きわ め 
て 不明 確 な も の に な っ て し まう . それ に 対し て この 部 分 を , 


例 : STRING 


滑 モジ ュー ル 名 (実際 に は マク ロロ 名) 


と いら よう な 記述 か が で きる な ら ば , この プロ グラ ム は きわ め て 見 通し の よい も の と な る . これ 
は , モジ ュー ル を 利用 する 際 の ソー ス ・ プ ログ ラム 上 で の パラ メー タ の 設定 部 分 に マク 呼び 出 
し を 利用 する こと に よっ て 可能 と な る の で ある . この よう な 方 法 を 使用 すれ ば , あたかも 高 水準 
言語 の プロ グラ ム と 見 まち が える よう な ブロ グラ ム を アセ ンプ ブリ 言語 で 記述 する こと も 可能 と な 
る の で ある (サン プル ・ プ ログ ラム ュ 参照 の こと ). 

も ちろ ん この よう な 記述 を 行なう た め に は , マク 定義 部 で それ に 対応 する 定義 を し て お か な 
けれ ば な ら な い . し か し , これ は 一 度 定 義 し た も の を マク 定義 ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 形 に し 
て お き 必 要 な と き に “INCLUDE 擬似 命令 ” を 使用 すれ ば , 再度 マク ョ 定義 文 を 記述 する 必要 が 
な く な る の で ある . この よら に , マク 定義 内 で 外部 の リロ ケー タブ ル ・ モ ジェ ュー ル を 使用 する 
に は “2.5 マク ロ 定 義 に 関す る テク ニッ ク ” に まとめ て ある よう な テク ニッ ク か 必要 に な る こと 
は いう まで も な い 、。 しかし, この テク ニッ ク と いう の は 特別 な た も の で は なく , 


マク ロロ 定義 部 て は 単に 外部 の リロ ケー タブ ル ・ モ ジュ ー ル て 必要 に な る パラ メー タ を 設 


定 す る だ け で , 実際 の 処理 は その 外部 モジ ュー ル が 行なう よう に する . 


と いら こと だ け で ある . これ に より , マク ョ ロ 本 体 が 小さ く な る た め に , マク ロ を 使用 し た と き 
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に し ば し ば 問題 と し なる, 「 ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 大 き さ に 対し て オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム ょ ム が 思 
い の ほ か 大 きく な る 」 と いう 現象 を 最小 限 に くい 止め る こと が で きる と いう ら メ リッ ト さ え 生 まれ 
て くる の で ある . また これ は , マク 定義 を 使用 し た ブロ グラ ム 全 体 に いん える こと で ある が , 本 
来 そ の CPU に は 備わっ て いな い 命 令 を 付加 る こと も で きる し , マク と 定義 を 効率 よく 利用 す 
れ ば メイ ン ・ プ ログ ラム は 処理 の 流れ を 表わす だ け の も の と いう よう な 記述 も 可能 に な る . この 
よう な 朝 で メス イン シャ プロ グラ ム を 記述 する よう に すれ ば ば, オペ ベレ ー テ ィ ジ グ * ン システム の シス ネ テ 
ム ・ コ ー ル の 詳細 を 知ら な い 者 や アセ ン ブ リ 言語 で の プロ グラ ミン グ に 不慣れ の 者 で も , その プ 
ログ ラム の 内 容 を 把握 する こと が 可能 で ある し , また , その ブロ グラ ム の 開発 に 参加 する こと も 
可能 と な る . これ は , マク 定義 部 が 実際 の 処理 部 分 と の イン ター フェ ー ス の 役割 を 果たす こと 
か ら 生 ずる メリ ッ ト と いう こと が で きる . この こと が デバ ベ バッグ を 含め て , プロ グラ ム の 開発 効率 
の 向上 に 果たす 役割 は 容易 に 理解 で きる で あろ う . 

また , こと の リロ ケー タブ ル ・ マ クロ < ライ ブラ リ に よる プロ グラ ム メ 開 発 の 手法 は , その 記述 性 
の よさ か ら 高 水準 言語 に よる ブロ グラ ュ 開 発 と 比較 する こと が で きる が , あく まで も この リロ ケ 
ー タ ブル ・ マ クロ ・ ラ イブ ラリ は , アセ ン ブ リ 言語 に よる プロ グラ ム 開 発 の 効率 化 を 図っ た も の 
で あり , 記述 性 ば か り を 追及 し た よう な 冗長 性 の 高い マク 定義 は 好ま し く な い . その よう な 場 
合 に は , 最初 か ら 高 水準 言語 を 使用 すれ ば よい の で ある . 

これ ら の リロ ケー タブ ル ・ マ クロ ・ ラ イブ ラリ に よる プ ブログ ラム ュ 開発 の メリ ッ ト を まとめ る と , 
次 の より だ な る 。 


リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト ・ モ ジュ ー ル を 効率 よく 利用 で きる . 
し FU の も つ 命 令 以外 の 命令 を つく る こと が て きる 。 


ソー ス ・ プ ログ ラム の 記述 性 が よく な る . 
プロ グラ ム の メン デ テ ナ ン ス が 容 上 失 に な る , 
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2.2 マク ロロ 定義 の 方 法 


マク ロ ・ ア セン ブラ で マク っ 命令 (マク ロ 呼 び 出 し ) を 使用 する 場合 に は , 前 も っ て その マク ロ 
命令 に 対す る “マク 定義 =5 が な され て いな けれ ば な ら な い . マク 定義 が され て いる と アセ ン 
ブラ は , その マク ロ 名 (マク 定義 を し た と き に 付け た 名 前 ) が オペ レー ショ ン ・ フ ィ ー ル ド に 現 
われ る た びに , その 定義 部 の 内 容 に 従っ て ソー ス ・ プ ログ ラム 上 に 命令 を 展開 し て いく . 

マク 定義 の 基本 形 は , 火 の よ うに な る . 


シン ボル ・ フ ィ ー ル ド オペ レー ショ ン ・ フ ィ ー ル ド ーー ルト 
マク ロロ 名 ダグ ミー パラ メー タ 
1 」 


マク ロ 呼 び 出し に [ 容 | で て この 部 分 が 展開 され る 
使用 する 名 称 | | (マク ロ 定 義 部 ) 


この マク 定義 は , 式 フ ォ ー ル ド の 指定 は オプ ショ ン で , ここ に に ダミー パラメータ (オペ ラン 
ド ) を も つか も た な いか で 2 つの パタ ー ン に 分 けら れる . これ は , Z80 の 基本 命令 に も “LD A, 
B” の よう ら に オペ ラン ド を も つも の と , “NOP” の よう に オペ ラン ド を も た な いも の が ある の と 
同じ で ある . この マク 定義 部 に は CPU の も ゃ つ 基 本 命令 や , 一 般 の 擬似 命令 だ け で な く , 条件 
付き 擬似 命令 を 々 を はじめ, ブロック 擬似 命令 な ど を 記述 で きる の は も ちろ ん の こと , マク 定義 さ 
えも 記述 する こと が で きる (マク ロ の 入れ 子 ). これ ら の 複雑 な マク 定義 に 関し て は , “2.5 マ ク 
定義 に 関す る テク ニッ ク ” に 解説 し て ある の で , ここ で は 最も 基本 的 な マク = 定義 の 2 つの パ 
ター ン を 説明 する こと に する . 


2.2.1 パラ メー タ を も た な い マ クロ 定義 


この 形 の マク 定義 は 最も 簡単 な も の で , 定義 部 に 記述 され た も の が その まま ソー ス ・ ブ ログ 
ラム 上 に 展開 され る . 
すなわち , この パラ メー タ を も た な い マ クロ 定義 と いう の は , 


マク ロ 定 義 部 て 指定 し た 文字 列 の 置き 換え . 


と 考え て も よい . これ を 実例 で 考え て みよ う . 例え ば , 2Z80 の すべ て の レジ スタ の 退避 と 復帰 
を 考え て みよ う . Z80 に は , レジ スタ ・ ベ ペア で の 退避 (PUSH **) と 復帰 (POP **) は ある が , 
すべ て の レジ スタ に 対し て これ を 行なう 命令 は 用 意 き され て いな い . そこ で これ を “APUSH・A 
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POP” と いう 名 前 で マク = 定義 し よう と いう ら の で ある . この 目的 の た め に は オペ ラン ド ( パ ラメ 
ー タ ) を 必要 と し な い . な ぜ な ら ば , 最初 か ら “ すべ て の レジ スタ ” と いう 形 で オペ ラン ド が 固 
定 し て いる か ら で あ る . この マク 定義 は 図 2.1 の よう に な る . この よう に 定義 し て お く こ と に 
より , “APUSH・APOP "と いう 新しい 谷 令 が で きた の と 同じ 結果 に な り , ソー ス ・ ブ ログ ラム 
上 で , これ ら の 命令 を 記述 する た びに マク 定義 で 定義 し た 内 容 と 全く 同じ も の が 展開 され る こ 
を 区 な る 。 


MACKO 


図 2.1 パラ メー タ を も た な い マ クロ 定義 の 例 
2.2.2 パラ メー タ を も っ た マク ロロ 定義 
この 形 の マク 定義 は , 先 の も の に 比較 する と か な り 和 複雑 な 働き を する . 複雑 さゆ え に 高 度 な 
利用 法 が ある わけ で ある が , その 複雑 さ の 原因 は “ ダミー パラメータ の 動き ” と いう こと に ある . 
まず この “ダミ ー パ ペラ メー タ ア と “ペラ メー タ ” の 相違 に つい て 考え て みみ よう. 


この 2 つの 名 前 の 使い 分 け を 本 書 で は , 


マク ロロ 定義 の パラ メー タ 


マク ロロ 呼び 出し の パラ メー タ 一 


と 分 け て いる . この “ダミ ー” と いう 言葉 は “ 仮 の ” と 考え て も よい . すなわち , マク 定義 
の 式 フ ィ ー ル ド に 記述 され る パラ メー タ は , マク ロ 呼 び 出し で 指定 され た パラ メー タ を 受け 取り , 
定義 部 の パラ メー タ に 渡す た め の 整 理 番号 の よう な も の で , 名 称 そ の 他 に は 何 の 意味 も な い . 

例え ば , 
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TEST MACRO まま だ お : ンー 
LD A,P1 
LD HL, P2 
CP (HL) 
ENDM 
と いう よう な マク 定義 が し て あり , これ を , 
TEST 人 00 手 : ーー パラ メー タ 


と いう , 2 つの パラ メー タ を 指定 し た マク ロ 呼 び 出 し を 行なう と , 先 の 「P1, P2」 と いう マク 
ロ 定義 の ダミ ー パ ラメ ー タ は , 「”$”,8000H」 と いう 実際 の パラ メー タ に 変換 され , 


LD AA 提 
LD ME 
CP (HL) 
と いら う 形 で 定義 部 の ダミ ー パ ラメ ー タ に 反映 する わけ で ある . も ちろ ん , 名 称 に 関係 な いと い 
っ て も , 先 の 「P1, P2」 な ど を 「A,HL」 と いう よう な 名 称 に し て し まう と アセ ンプ ブラ は , 定義 部 
に , A と か HL と いう 綴り が 出 て くる た びに これ を 指定 され た パラ メー タ 人 変換 し て し まう の で , 


| 且 '$ 5 は ML “ 
> の に 
LD 8000H, 8000H レジ スタ 名 の A, HL $ 愛 将 さ きれ て 
| し まう 
CP (8000H) ーー 


と いら うら よう な 意味 不明 の も の と な っ て し まう の で 注意 が 必要 で ある . この パラ メー タ の 設定 法 
に は , その 他 に も いろ いろ な ルー ル と か , この パラ メー タ に の みみ 作用 する 演算 子 や , 一 見 で き そ 
ら うら で で き な い と いう よう な こと が いろ いろ あり , この パラ メー タ の 設定 法 を 完全 に マス ター すれ 
ば , マク ロ を 征服 し た と いっ て も ゃ 過言 で は な い . 

これ ら の こと に つい て は , 2.4 節 と 2.5 節 に 解説 し て ある の で そちら に ゆず る . 


2.2.3 マク ロロ 定義 の ソー ス ・ プ ログ ラム 上 の 位置 
マク 定義 は 基本 的 に は , その マク ロロ 呼び出し を 行なう 前 で あれ ば , どこ で 定義 し て も よい . 
し か し , 特殊 な 場合 を 除い て メイ ン ・ プ ログ ラム に 先だって まとめ た 形 で マク 定義 部 分 と し て 
置か れる の が 普通 で ある . 


すなわち , 


マク ロ 定 義 部 分 


と いら 形 が 一 般 的 な フォ ー マ ッ ト と いう ら こ と が で きる . そし て , この マク 定義 部 分 は , 1 つ 
の ファ イル と し て 用 意 し て お く こ と が 多い の で , “INCLUDE 擬似 命令 ” を 使用 し て , 
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INCLUDB マク ロロ 定義 ファ イル 名 


イジ メジ ャ ゲロ ダ ラム 


と する こと が 多い. た だ し , これ は チェ ッ ク 済 の 完成 し た マク ョ 定義 ファ イル が ある 場合 で . 
マク 定義 の 開発 段階 で は , 前 者 の 形 で 開発 する ほう が 効率 が よい . また , MACRO-80 の 
INCLUDE 擬似 命令 は , 入れ 子 が で き な い の で , これ ら の マク 定義 ファ イル 内 で は , この 
INCLUDE 擬似 命令 を 使用 し て は な ら な い . 
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2.3 マク ロ 定 義 の アセ ンプ ブル の され 方 


CP/M の ASM の よう な マク 定義 を も た な い ア セン ブラ の 場合 に は , プログ ラム を アセ ン 
ブル する と き の オ ペレ ー シ 』 ン ・ フ ォ ィ ー ル ド の 扱い は , 擬似 命令 と 基本 命令 々 チェ ッ ク し て それ 
に 対応 する ュー ド を 生成 する だ け で ある が , マク 定義 を も つ ア セン ブラ の 場合 に は , この オペ 
レー ショ ン ・ フ ィ ー ル ド に “MACRO” と いう 綴り が 見 つか っ た 場合 に は これ を マク 定義 テー 
ブル に 格納 し て , その マク ョ 名 に 対応 する マク ロ 呼 び 出 し が オペ レー ショ ン ・ フ ィ ー ル ド に 現 わ 
れ た と き に , その マク 定義 テー ブル の 内 容 を 展開 し な けれ ば な ら た ない. 

この マク と 定義 テー ブル へ の 格納 の 方 法 は , ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の MAC も , この マイ ク 
ロ ・ ソ フト 社 の MACRO-80 も 大差 な い の で ある が , 擬似 命令 や 基本 命令 の 処理 と マク 定義 
に 対す る 処理 の 順番 は まる で 逆 に な っ て いる . すなわち , ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の 場合 に は , 
まず 擬似 命令 や 基本 命令 を チェ ッ ク し て , 次 に こと の マク 定義 の チェ ッ ク を 行なう . それ ゆえ ぇ , 
マク ロ 名 と し て これ ら の 擬似 命令 や 基本 命令 と お な じ 綴 り の も の が あれ ば , この マク ロ 名 を マク 
ロ 名 と は みな さ ず に 擬似 命令 や 基本 命令 と し て 処理 し て し まう . 

それ に 対し て , この マイ クロ ・ ソ フト 社 の MACRO-80 の 場合 に は , まず マク = 定義 の チェ ッ 
ク か ら 行 な い , 次 に 擬似 命令 や 基本 命令 の チェ ッ ク を 行なう . それ ゆえ , マク ロ 名 と し て これ ら 
の 擬似 命令 や 基本 命令 を マク ロ 名 と し て 使用 する こと も で きる の で ある . 極端 な 例 を あげ る と , 
マク ロ 名 と し て “MACRO ” と いう 名 前 さえ 使用 する こと が で きる . これ は , と ちら の 方 法 が 優 
れ て いる と は 一 概 に は いえ な い が , 


MACRO-80 の ほう が 目 由 度 が 高い . 


と いら こと こと は いえ る で あろ うら . し か し , この 自由 度 の 高 さ は 思わ ぬ 和 失敗 に つなが る こと も ある . 
例え ば 先 の 例 の よう に “MACRO” と いう よう な マク セロ 名 を 使用 し て し まう と 本 来 の “MACRO 
擬似 命令 ” の 機能 は なくなっ て し まい と ん で も な い 結 果 が 生ずる こと も 起こ りう る . し か し な が か 
ら 逆 に ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の よう な 方 法 で ある と 擬似 命令 や 基本 命令 に 使用 され て いる り 
(名 前 ) は 予約 語 と し て 扱わ れ て し まう の で , マク 定義 を 利用 し た “クロ ス ・ ア セン ブラ "” を つ 
くる よう な 場合 に は , これ ら の 名 前 と 同じ ニー モニ ッ ク を 使用 する こと が 不可 能 と な っ て し ま 
ら . この よう な 場合 に は , MACRO-80 の マク 名 の 自由 度 と いう の は きわ め て 重宝 な も の に 
な る . すなわち , この 自由 度 と いう も の は , 両刃 の カミ ソン リ の よう な も の で それ を 使用 する 人 の 
力量 に か か わっ て くる と いっ て よい で あろ うら う . 

また , マク 定義 テー ブル へ の 格納 の 方 法 は ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の も の も , マイ クロ ・ ソ 
フト 社 の も の も ほとん どか わり は な い が , これ ら の も の は , 定義 を され た 順に テー ブル の 中 に 
格納 され て いく . そし て , マク ロ 呼 び 出 し に 出会う と この テー ブル を 後方 (最後 に 定義 され た も 
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の か ら ) か ら そ の マク ョ 名 が 定義 S れ て いる か チェ ッ ク し て いく . また だ た, マク ロ 定 義 の 中 に さら 
に マク 定義 が な され て いる と (マク 定義 の 入れ 子 ), アセ ンプ ブラ は と りあ え ず その 外側 の マク 
ロ 定義 に 関す る 部 分 を マク 定義 テーブル に 格納 し , その マク ロ が 呼び 出さ れ た と き に , 内 側 の 
マク 定義 を マク ロ 定 義 ニ テーブル に 格納 する . 

それ ゆえ ぇ , この 外側 の マク p 名 と 内 側 の マク ョ 名 を 同一 の 名 称 に し て お く と , 最初 に この マク 
が 呼び 出さ れ た だ た 時点 で , この 外側 の マク 定義 と , 内 側 の マク ョ 定義 が 同じ マク ロ 名 で マク ロ 
定義 テー ブル 内 に 存在 する こと に な る . その 場合 , 2 回 目 以降 に この マク ロ 名 で , マク ロ 呼 び 出 
し が 行なわ れる と , アセ ン ブ ラ は , マク 定義 テー ブル の 後方 か ら マ クロ 名 を チェ ッ ク す る の で 
ある か ら , その マク ョ 名 に 対す る 処理 は 内 側 の マク = 定義 に 関す も も の と な る . この 人 性質 を 利用 
する と “2.5.3 オー プン マク ロ と クロ ー ズ ドド マクロ ” で 解説 し て ある “クロ ー ズ ドド マ クロ "” と い 
2 手法 を 利用 する こと が で きる . 
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〇 ⑨ マイ クロ ・ ソ フト 社 の アセ ン ブ ル の プロ セス 


オペ レー ショ ン ・ フ ィ ー ル ド 
の チェ ッ ク 


ソー ス ・ プ ログ ラム より 
1 行 取 り 出 す 


MACRO 擬 似 命令 ? 


MACRO よ り ENDM ま で を マク ロ ・ テ ー ブ ル に 格納 


マク ロ ・ テ ー ブ ル を 探す 


定義 され て いる か ? 
No 


基本 ・ 擬 似 命 令 か ? 


マク ロ を ソー ス ・ プ ログ ラム に 展開 する 


YeS 


命令 の 変換 (コー ド 化 ) 
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〇 ① ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の アセ ン ブ ル の プロ セス 


オペ レー ショ ン ・ フ ィ ー ル ド 


の チェ ッ ク 


ソー ス ・ プ ログ ラム より 
1 行 取り 出す 


MACRO 擬 似 命令 ? 


基本 ・ 擬 似 命 令 か ? 命令 の 変換 (コー ド 化 ) 


マク ロロ ・ テ ー ブ ル を 探す 


定義 され て いる か ? 


マク ロ を ソー ス ・ プ ログ ラム 
に 展開 する 
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〇 マク ロ 定 義 の テー ブル へ の 格納 の され 方 


《 ソ ー ス ・ プ ログ ラム )》 《 マ クロ 定義 テー ブル )》 
MO0J. 1 MACRO * ネ ※ ネ ー 
) の 
っ 
ENDM 過 
格 向 
MACRO  * ネ *※※  E 
) MOJ. 3 れ み 
る 出 
ENDM さ 
れ 
る 


MOJ.3 MACRO ※※※ ポ 


② マクロ 定義 の 中 で の マク ロロ 定義 (マク ロ の 入れ 子 ) 


(eb ィ ダ ググ まあ ム 】 《 マ クロ 定義 テー ブル 》 


MOJ.1 MACRO ※※ ネ ※ 


MOJ1.SUB MACRO 


ENDM 


MOJ. 1 


MOJ1. SUB MACRO 

ュー 内 側 の マク ロ 定 義 は 
マク ロロ 呼び 出し が 
起こ る まで 展開 され な い 


ENDM 


ENDM 


MOJ.2 MACRO ※※※ 
ツー ス ・ ア ログ ラム で 。.MG2L 1 の マネ 日 
呼び 出し が 起こ る と マク ロ 定 義 テ ー ブ ル 
が 変更 され る 


四 マク ロロ 呼び出し に より 
RoR 一 新しく 株 記さ れ た 
マク ロ 定 義 テ ー ブ プル 


ENDM 
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2.4 パラ メー タ の 受渡 し の 方 法 


パラ メー タ を も っ た マク 定義 を 行なう 場合 に は , その パラ メー タ の 受渡 し に 十分 に 注意 し な 
いと , 期待 し た 結果 と は まる で 違っ た 形 で 展開 され て し まう こと が よく ある . ここ と では, これ ら 
の パラ メー タ の 設定 と 受渡 し の 方 法 に つい て 解説 す る . 


2.4.1 一 般 的 な ルー ル 


マク ロロ 呼び出し の り の パラメータ か ら , マク ロ 定 義 の ダミ ー パ ラメ ー タ へ の パラ メー タ の 値 は , 表 
2.1 の ルー ル に よっ て 受け 渡さ れる . これ ら の 中 で 特に 注意 し な けれ ば な ら な いも の は (3) と 
(4) の 相違 点 で ある . これ は 一 見 仁 て いる が , その 機能 に は か な り 異 な る と ころ が ある . 

例 を あげ て 解説 し て みよ うら. 

(CA) Ilove NaNa chan 
(B) く I love NaNa chan> 

この (A) と (B) の 相違 点 は どこ に ある だ ろう か? 例え ば , 次 の よう な マク 定義 が し て ある 

も の と する (定義 自体 は ナン セン ス で エラ ー が 出る 場合 も ある ). 


TEST MACRO 


P1 


この マク 定義 に 対す る マク ョ 呼び 出し の パラ メー タ と し て (A) と (B) を 使用 し て みる . 


TEST  !I love NaNa chan: ーー love NaNa chan 
TEST ぐ Ilove NaNa chan> 一 1 love NaNa chan 


と な り , これ は 何 も お か し いと ころ は た ない で は 。 マ クセ 定義 を 次 の よう 記し た ら ど うだ ろ め か? 
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すなわち , TEST と いう マク ロ 定 義 の 中 で , SUB と いら マク ロ 呼 び 出 し を 行なっ て いる わけ で 
あ 才 こと 牧 旋 圭 も て 先 と 同 セ こと と を 生 な う . 


TEBST  'Ilove NaNa chan' マク ロロ 呼び 出し 
7I love NaNa chan' TEST に よる 展開 
?1 love NaNa chan' SUB に よる 展開 


TEST く 1Ilove NaNa chan> マク ロロ 呼び 出し 
1 love NaNa chan TEST に よる 展開 
1 SUB に よる 展開 ? 


この よう に 山形 記号 で 時 ん だ も の は , 内 側 の マク ョ 展開 (SUB) で は , 愛 が な く な っ て し ま 
りき うし 

これ は , 最初 の マク ロ 呼 び 出 し か ら TEST と いう マク 定義 へ の パラ メー タ に は , 山形 記号 が 
付い て いる か ら 「I love NaNa chanl ま で が 1 つの パラ メー タ と し て みな され る が か が, TEST 
の 中 で SUB に 渡さ れる と き に は , この 山形 記号 は 取り 除 か れ て いる . それ ゆえ , SUB に 渡さ れ 
た パラ メー タ は , 「1」「1ove」」「NaNa」,「chan」 と いう 4 つの パラ メー タ に な っ て し まっ て 
いる の で ある . 

と ころ が , SUB の ダミ ー ペ パラ メー タ は 1 つ し か 記述 され て いな いか ら , 表 2.1 の (6) の ルー 
ル か ら 「 愛 が な く な る 」 と いう こと と に な っ て し まっ た わけ で ある . この 場合 , TEST の マク 定義 
5 


MACRO 
P1 


SUB SUB で の マク ロロ 展開 の た め に 山形 記号 を 付け 


RENDM る 


と し て お け ば 問題 は な い ( 愛 は 大 切 に 山形 記号 で 囲む べし ! 1! 1). 

上 記 の よう な 場合 に は すぐ に 気づく で あろ う が , これ は 条件 付き マク ロ や , 少々 複雑 な ブロ グ 
ラム に な る と 意外 な 盲点 と な る の で 注意 し て ほし い . 

少し 複 林 な パラ メー タ を 使用 する と き に は , 必ず この 山形 記号 で 囲ん で お く と いう 習慣 を つけ 
て お く と よい か も し れ な い . 
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表 2.1 パラ メー タ 受 渡し の 一 般 的 ルー ル 


(1) 複数 の パラ メー タ が ある 場合 に は , それ ぞ れ の パラ メー タ は , カン マ (,), 空白 (20H), セミ コ 
ロン (:), エク スク ラメ ーション (!), ある い は リタ ー ン ・ コ ー ド (CR) に よっ て 区 切ら れる . 
例 : Iam a boy と いう パラ メー タ は , 
1 am, a, boy と いう 4 つの パラ メー タ に な る . 


(2) パラ メー タ 中 の 意味 の な い 空 白 や , タブ 記号 を は じ め と する コン トロ ー ル ・ コ ー ド は , すべ て 取 
り 除 か れる . 


(3) () ま た は (”) で 囲ま れ た パラ メー タ は , その 中 に (1) の 区 切り 記号 を 含ん で いて も , その 記号 
時 PP タ と し て 扱わ れる . 
例 : Iam a boy と いう パラ メー タ は , その まま 
am a boy と いう 1 つの パラメータ に な る . 


(4) ( く ) と ( う ) で 時 まれ た パラ メー タ は , (3) の 場合 と 同じ よう に な る が , 両端 の (<) と (> ) 記 号 は 
取り 除 か れる . と の 山形 記号 が 複数 組 付 いて いる 場合 は , 1 回 の 受渡 し で 1 組 ずつ 取り 除 か れ 


例 : <I am a boy> と いう パラ メー タ は , 両端 の 記号 が と れ て 
lama boy と いう 1 つの パラ メー タ に な る. 


(5) マク ロ 呼 び 出し 側 の パラ メー タ の 数 が , マク ロ 定 義 部 分 の ダミ ー パ ラメ ー タ の 数 より 少な い 場 合 
は , NUL が 渡さ れる . 


(6) マク ロ 呼 び 出 し 側 の パラ メー タ の 数 が , マク ロ 定 義 部 分 の ダグ ミー パラ メー タ の 数 より 多い 場合 は , 
無 宮 され る . 


2.4.2 マク ロ 演 算 子 の 使用 法 


パラ メータ の 受渡 し に 関す る マク ョ 演算 子 と し て は , 次 の 3 つの も の が ある . 


和久 ・・・ 文 字 列 や シン ボル の 連結 


1#・*・・ 1 文字 を 対象 と し て 山形 記号 と 同じ 
・・・ パ ラメ ー タ の 数 値 を 表わす 


これ ら の 演算 子 の 中 で , 3 番目 の も ゃ の は , 前 2 者 と は 使用 法 が 異な り , マク ロ 呼 び 出 し の パラ 
メー タ の みみ に 使 用 で きる 演算 子 で , 前 2 者 は , マク 定義 部 分 の ダミ ー パ ラメ ー タ で も , マク ロ 
呼び 出し の パラ メー タ で $ 使 用 で きる 演算 子 と いう こと で ある . 

著者 が 最も よく 使用 する の は “&” 演算 子 で , この 演算 子 に より マク 定義 内 で 用 意 し た 文字 
多 と , マク ロ 呼 び 出 し の パラ メー タ と を 結合 し て , 新しい 文字 列 を つく る こと も 可能 と な る . こ 
の よう な 表現 で は 漠然 と し て いる の で , 具体 例 を あげ て 解説 し て みよ う . 
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(A) & 演 算 子 の 使用 例 


この 演算 子 は , 先 に も 述べ た よう に , マク 定義 内 の 文字 列 と マク ロ 呼 び 出 し の パラ メー タ を 
結合 する 機能 か ある わけ で ある が , これ を も う 少 し か みく だ いて 表現 する と , 


この 名 演算 子 か ら 次 の 区 切り 記号 まで は , ダミ ー パ ラメ ー タ て す よ !* 


と いう 宣言 で ある と 考え て も よい . 
3/ 


MACRO NO 
LD A, DATA 庄 民 克 
ENDM 


MACRO NO 
LD A, DATAE 疫 S 人 な 
ENDM 


と いう よら な マク 定義 が され て いた と する . この マク と 定義 を 同じ パラ メー タ を 与え て 呼び 


出し で みよ まう , 
すなわち ,'NO' と ' 必 NO' の 相違 を チェ ッ ク し よう と いう わけ で ある . その た め に , 次 の よ 
ゥ うな ソー ス ・ プ ログ ラム を アセ ン ブ ル し て みる (も ちろ ん , 上 記 の マク ロ 定 義 は し て ある も の と す 


る ). 


EQU 0 AH 
DSET1 1 0 パラ メー タ を 1 と し た マク ロロ 呼び 出し 


DSET2 1 


この アセ ャ ンジ ン ブ ル 結 果 は 。 次 の よう に な る 。 


DSET1 浴 で NO に 対す る パラ メー タ 
U 0000'3E0OO + LD A, DATA.NO て DSET1 に 対す る 展開 


BE2。 閉 で NO に 付す る ウズ ー タ 
0602" 3E 0A + す 1LD A, DATA。 必 1 で DSET2 に 対す る 展開 


DSET1 に 対す る 展開 部 は , マク ロ 呼 び 出 し で 与え た パラ メー タ が 全く 反映 され て いな い . す 
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な わ ち "NO'" と いう パラ メー タ は , 単に 'DATA。NO′ と いう 文字 列 の 一 部 と し か 認識 され て い 
な いわ け で ある . それ に 対し て , DSET2 の 展開 部 に は , マク ロ 呼 び 出 し で 与え た パラ メー タ が 
反映 され "NO" が '1' と 変換 され て 「LD A, DATA.1 」 となり, 「DATA.1」 の 値 「0A」 が 代入 
され 「LD A,O0AH]」 の コー ド 「3E 0A」 と いう オブ ジェ クト ・ コ ュー ド が 展開 され て いる . すなわち , 
"NO' を パラ メー タ と し て 認識 し た わけ で ある . 

また , この 演算 子 は 文字 列 の 中 間 部 分 を パラ メー タ と し て 認識 させ る こと も で きる . 例え ば , 


TEST MACRO P1 
DC 
ENDM 


TEST NaNa 


と いう 展開 が 得 ら れる . 「 

この & 演算 子 で 注意 する こと は , クォート 記号 () で 囲ん だ と ころ 以外 は , 先 の 例 の よう に 
交 マ ー ク が リス ト 上 に は 残っ て いる が , これ は 単なる 目印 で オブ ジェ クト ・ コ ー ド 上 に は 現われ 
な い の で 刷 配 する 必要 は な い . 


(B) ! 演算 子 の 使用 例 


こ の 演算 子 の 機能 は 山形 記号 と 非常 に よく 似 て いる が , この ! 演算 子 の 場合 に は , それ に 続く 
1 文字 に の み 有 効 と な る . それ ゆえ , この 演算 子 を 使用 する こと に よっ て , パラ メー タ の 区 切り 
記号 と な っ て いる カン マ や セミ ュ コロン を 文字 と し て 使用 する こと と が で きる . し か し , 著者 は , こ 
の よう な と き に も プロ グラ ム の 見 通し の よさ を 考え て , 山形 記号 を 使用 する こと に し て いる . 

この 演算 子 の 機能 を 別 の 言葉 で 表わす と , 次 の よう に な る ,. 


バラ ズー タダ と し て 使用 で き な い コー ド (1 バイ ト ) を 文 宇 化す る 。 


この 演算 子 の 使用 例 を , 山形 記号 を 使用 し た 場合 と 比較 し て 次 に あげ て お く . 


< く 『 演算 子 を 使用 し た 場合 > < く 山形 記号 を 使用 し た 場合 > 


IRP 人 の の 本 細 ま 地 Ne を > 1IRP 0 
DB タバ DB " 返 X 多 
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ENDM 


(C) 多 演 算 子 の 使用 例 


この 尊 算 子 は , これ に 続く パラ メー タ を 数 値 と し て 取り 扱い た いと き に , マク ロ 呼 び 出 し の ペ 
ラメ ー タ 人 付け て 使用 する . すなわち , 


マク ロロ 呼び 出し の パラ メー タ の 数 値 化 


だ pp の と と に な る 。 しかし, と これ は シン ボル を 使用 じ て い る の ときには あたり ま を の と と で 。 と 
の 演算 子 の 機能 は きわ め て 不鮮明 で ある . 例え ば , 次 の 例 の 場合 に は , この マク ロ 呼 び 出 し を 
人 算 子 を 付け て 「DATA 多 D1 」 と し て も , 付け ず に 「DATA D1」 と し て も リス ト 上 で 異な っ 
て 見 を る だ け で 。 オプ ジュ ェクト * コ ー ド は 科 く 開 じ こと に な る 、 すなわち も この 例 で は ,。 こ の 完 
演算 子 は 全く 意味 が な い . 


で は , と の よう な と き に この 演算 子 が 効力 を も っ て くる の で あろ うか? 次 の 例 を 考え て み 
9 に 


この 場合 に , 先 と 同じ マク ロ 呼 び 出 し を 行 な ら ちと どう な る で あろ うら か? これ は 容易 に 想像 が 
2 2 あの の) 
この アセ ンプ ブル 例 は , 次 の よう に な る . 
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D1 
"NaNa chan′ で DATA 少 D1 に 対す る 展開 


D1 
"NaNa chan”。 で DATA D1 に 対す る 展開 


この よう に 全く 異な る 形 で 展開 され る . で ある か ら , この 演算 子 は , 


マク ロロ 定義 内 で , 呼び 出し の パラ メー タ の 値 ( 数 値 ) を その まま 使用 し た いと き に , 


演算 子 を 呼び 出し パラ メー タ に 使用 する . 


と いら こと に な る . これ は , マク ロ 展 開 に より 新しい シン ボル を 作成 する と き な ど の 特殊 な 使 
用 法 に な る . ちな み に , 著者 は この 演算 子 を あま り 使 用 し た こと が な い . 
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2.5 マク ロ 定 義 に 関す る テク ニッ ク 


マク ロ ・ ラ イブ ラリ の も と に な る マク 定義 は , 単に 1 つ 1 つ 文法 どおり に 定義 を し て いっ て 
も で き な い こと は な いし , また , 最初 の うち は 新しい 言語 で も つく っ て いる よう な 気 が し て 大 変 
楽し いも の で ある . し か し , この マク 定義 を 無秩序 に 行なっ て いく と 思い の ほか アセ ンプ ブル に 
時 間 が か か っ た り , アセ ン ブ ル の た め の メ モリ が 足り な く な っ て し まっ た だ たり , オブ ジェ クト ・ プ 
ログ ラム が 大 きく な っ て し まい プロ グラ ム の スル ー プ ッ ト が 悪く な っ て し まう こと が か たびたび あ 
る . そこ で , ここ で は , 効率 よく マク ロ を 定義 むす る た め の い くつ か の 基礎 知識 と テク ニッ ク を 解 
説 す る こと に する (文法 の 詳細 は 第 3 章 を 参照 の こと ). 


2.5.1 ブロ ッ ク ( マ クロ ) 擬 似 命令 の 使用 法 


マニ ュ ア ル 上 の マク ョ 関係 の 擬似 命令 と > し て は , これ まで 解説 し て きた “マク 定義 擬似 命令 " 
と , この “ブロ ッ ク 擬 似 命令 ” が ある . この 両者 の 相違 は , 前 者 が その 機能 を 自由 に 定義 する こ 
と が で きる の に 対し て , 後者 は , その 機能 自体 は ほぼ 固定 され て いて , 繰り 返し 処理 に 使用 する 
よう ら な 形 に な っ て いる . 

これ ら の ブ ェ ロッタ ク 擬 似 命 令 と し て は , 次 の 3 種類 の も の が ある . 


REPT (Repeat) 


IRPC (Indefinite Repeat Character) 
IRP (Indefinite Repeat) 


これ ら は いずれ も 繰り 返し 処理 を 行なう も の で , “ブロ ッ タ ク 擬 似 命 令 *。 と いう より も , “リピ ビ 
ー ト 擬似 命令 ” と 呼ん だ ほう が よい も の で ある . これ ら は , マク と 関係 の 擬似 命令 と いっ て も , 
ィ ク 定義 擬似 命令 の よう に “呼び 出し ” と いう 観念 は な い . つま り , 「 定 義 む する] の で は な く 
て ,「 単 に 用 意 さ れ て いる 機能 を , それ か が 必要 な 時 点 で 利用 する 」 だ け な の で ある . で ある か ら , 
本 書 で は この 命令 を マク 定義 命令 と は 分 け て 解説 し て いる . 

さて , これ ら の 命令 の 使用 法 で ある が , 単純 に ソー ス ・ プ ログ ラム 上 に 記述 する 方 法 $ も ある. 
この よう な 形 で この 命令 を 使用 し た と き に は , 単に ソー ス ・ プ ログ ラム の 記述 上 の 手間 を 省く 効 
果 し か な い . し か し , マク 定義 内 で これら の ブロ ッ ク タク 擬似 命令 を 使用 する こと に よっ て , これ 
ら の 命令 の 機能 が 何 倍 に も 拡張 する . ここ で は , これ ら の 方 法 を 考え て みる こと に する . 


(A) REPT の 使用 例 


例え ば, デベ ッ グ 用 に 10 個 の NOP 命令 を 記述 する こと を 考え て みよ うら. これ は 単純 に , 
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10 個 の NOP 命令 


と これ まで は 記述 し て いた . これ は , エディ タ の ュ コピ ビー 機能 を 利用 し て 記述 する の が 一 般 的 で 
あろ うら が (も ちろ ん , 1 つ 1 つ 記述 し て も よい が …… ), この よう な と き に この ブロ ッ ク タク 擬似 命令 
を 使用 する と も っ と スマ ー ト に 記述 で きる . それ は , 次 の よう に 行なう . 


REPT 10 < 以下 ENDM ま て の 操作 を 10 回 行なう 
NOP 
ENDM て 必ず 必要 て ある 


これ で 10 個 の NOP 命令 か が オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム に 展開 され る . これ は 最も 単純 な 例 で あ 
る が , この 単純 な 例 も 少し 工夫 する こと に よっ て も ゃ も う 少 し 利用 価値 が 高まる . それ は , この プ ブロ 
ッ ク 擬 似 命 令 を マク ロ 定 義 内 で 使用 する 方 法 で ある . 先 の 例 で は , 展開 する 必要 の ある 場所 で い 
ちい ち 3 ステ ッ プ の 命令 を 記述 し な けれ ば な ら な い . これ は , プロ グラ ム の 見 通し と いう 点 か ら 
は あま り よ く な い . 「NOP を 10 個 」] と いう 単純 な 要求 な の だ か ら 記述 上 の 表現 も な る べく 箇 単 
な ほう が よい . そこ と で , これ を 次 の よう に マク P ロ 定義 し て お く . 


GNOP MACRO P1 ::GNOP : Generate NOP 
REPT P1 
NOP 


RENDM REPT に 対す る ENDM 
ENDM MACRO に 対す る ENDM 


この よう に 定義 し て お く こ と 人 抱 よ っ て 。 人 
マク ロ を 呼び 出せ ば よい . すなわち , 「GNOP 10」 と いう 記述 で 10 個 の NOP 命 令 を 記述 する 
の と 同じ 結果 が 得 ら れる の で ある か ら , プロ グラ ム の 見 通し か が よく な る こと は 当然 で ある . この 
よう に ブロ ッ タ クタ 擬似 命令 を マク = 定義 内 で 使用 する こと に より マク 定義 の 有効 利用 に も な る し , 
また だ, ブロ ッ ク 擬 似 命 令 も 利用 し や すい 形 に 生ま れ 変 わる こと か で きる わけ で ある . 


(B) IRP の 使用 例 


先 の 例 で は , 展開 の 回 数 だ け を 指定 する 最も 簡単 な ブロ ッ ク 擬 似 命 令 で ある REPT を 使用 し 
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た が , 次 に IRP ブロ ッ ク 擬 似 命 令 の 使用 例 を 考え て みよ う . この 命令 の 特長 は , パラ メー タ 列 
か ら 1 パラ メー タ ず つ 取 り 出 し ダミ ー に 代入 する も の で ある か ら , それ を 利用 し て 次 の よう な マ 
クロ 定 義 を 行なっ て み る. 


XX, ぐ AF, BC, DE, HL し > 
入 


これ は , どの よう に 展開 され る だ ろう . ダミ ー パ ラメ ー タ X が , AF, BC, DE, HL に 置き 換 
えら れ て いく わけ だ か ら , すべ て の レジ スタ に 対す る PUSH 命令 と いう こと に な る . すなわち , 
2.2.1 パラ メー タ を も た な い マ クビ 定義 ” で 例 と し て 取り 上 げた も の と 同じ こと に な る の で あ 
る . さら に これ を 拡張 し て , 


1 
まま 


と し た ら ど うら で あろ うら ? 例え ば , この マク 定義 を “@PUSH <BC,DER>( パ ラメ ー タ を 
囲む 山形 記号 に 注意 )” と いう パラ メー タ で 呼び 出す と , どの よう 人 展開 され る で あろ 2 う . 


1. マク ロロ 呼び出し の パラ メー タ <BC, DE> が , MACRO の P1 に 渡さ れる . 
2. この 時 点 で 両端 の 山形 記号 が は ず さ れ る か ら , P1 は BC, DE と な る . 
3. それ が IRP の P1 に 渡さ れる か ら , この IRP 擬似 命令 は , 次 の よう に な る . 


IRP X, ぐ BC, DE> 
PUSH 入 
ENDM 

4.。 そし て , これ が 以下 の よう に 展開 され る . 
PUSH BC 
PUSH DE 


この マク 定義 の 例 な ど は 十分 に 実用 に な る . これ ら の こと を ブロ ッ タ ク 擬似 命令 を 使用 せ ず に 
行なう と し た ら , か な り 面 倒 な も の に な る で あろ う . 
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(C) IRPC の 使用 例 


この 命令 は , パラ メー タ に 指定 し た 文字 列 か ら , 1 文字 ずつ 取り 出し て ダミ ー に 代入 する も の 
で ある か ら , これ を 利用 し て 次 の よう な マク 定義 を し て みる . 


1! 
REG, P1 
REG, 00 


この 定義 に 対し て “CTEAR EE デ Y と いう マク セロ 呼び 出し を 行 な ら うと, 次 の よう な プロ セス で 
マク ロ 展 開 が 行なわ れる . 


1. マク ロロ 呼び出し の パラ メー タ BC が , MACRO の P1 に 渡さ れる . 
2. P1 が BC と な る か ら , この IRPC 擬似 命令 は , 次 の よう に な る . 
IRPC REG, BC 
LD RE で , 00 
ENDM 
3. そし て , この パラ メー タ か ら 1 文字 ずつ REG に 渡さ れ 次 の よう に 展開 する . 
LD B, 00 
LD C, 00 


これ は , 次 の よう に TIRP 擬似 命令 を 使用 し て も ゃ 実現 で きる . 


CLEAR MACRO ! 
1RP 民 D は 、 そ ギド 1 > 
LD REG, 00 


と 定義 し て お き , これ を 呼び 出す と き の パ ラメ ー タ の 設定 は , 次 の よう に する . 


< パラ メー タ の 山形 記号 は 必ず 付け る 
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どちら が よい か は 何と も いえ な い が ( 呼 び 出 し パラ メー タ の 見 通し の よさ で は , IRP を 使用 し 
た ほう が よい と 思う が ), IRPC 擬似 命令 を 使用 し た も の は , IRP 擬似 命令 に より ほとん どの も の 
か が 実現 で きる が , その 逆 は 不可 能 な も の が 多い . IRPC 擬似 命令 の 特長 は , パラ メー タ の 文字 列 
を 1 文字 ずつ に 分 解す る と ころ に ある の だ か ら , それ を 利用 する よう な 場合 に 使用 する の が ポイ 
hh より うる 。 


(D) ブロ ッ ク 擬 似 命令 の 活用 の ポイント 


これ まで 解説 し た よう に , これ ら の 擬似 命令 は 単独 で 使用 する こと も で きる が , マク 定義 の 
中 で 使用 する こと に よっ て , さら に 機能 を 高め る こと が で きる . また これ ら の 擬似 命令 は , 次 の 
条件 付き 擬似 命令 と の 併用 に より この 命令 を ュ ン トロ ー ル で き ( 条 件 に より 展開 を 制御 で きる ), 
さら に 付加 価値 の 高い も の と な る . 

これ ら の 活用 の ポイ ント と 注意 点 を まとめ る と , 次 の よう に な る , 


1. 各 命 令 の 機能 を 認識 する . 
A) REPT は , パラ メー タ を も た な い 単 純 な 繰り 返し に 使用 する . 
B ) IRP は , 複数 の 文字 列 を パラ メー タ と し て も つも の の 繰り 返し に 使用 する . 
C) IRPC は , 文字 列 を パラ メー タ と し て も ち , その 文字 列 の 1 文字 ずつ が 操作 の 
対象 と な る と き に 使用 する . 
2. マク ロ 定 義 内 で 使用 する こと に より , これ ら の 機能 を マク ロ 呼 び 出 し と いう 形 て 実 
埋 き 攻 る こと た が で きる 。、…"・ (マク ロロ 定義 内 で の 利用 法 ) 
3. マク ロロ 定義 内 で 使用 する と き に も , この 擬似 命令 の RENDM 文 が 必要 に な る の て 忘 
導 な ゆい だ あの < (ブロ ッ ク 擬 似 命 令 の 終端 は ENDM と な る ) 
4. 文字 列 と パラ メー タ の 結合 な ど に 使用 する マク ロ 演 算 子 は , この 擬似 命令 の 中 で も 
使用 て で きる. 
例 : 1RP RBG, く A, B,C じ > DB 人 AA" 
DB ' 和 &REG&" 5 あー ( 間 入 
ENDM DB 9 
5. 条件 付き 擬似 命令 と の 併用 に より , さら に 機能 を 高め る こと が で きる . 


例 : STACK MACRO SW , DATA 
IFIDN <SW> , < く ON> 
IRP RBG, <DATA>… 


PUSH REG | SW が ON の 場合 
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ELSE 
REG, く DATA> 


SW が ON 以外 の 場合 


< く 使用 例 > 

STACK ON, ぐ BC, DE> 
PUSH BC 

PUSH DE 

STACK OFF, く DE, BC> 
POP DE 

すり BC 


2.5.2 条件 付き 擬似 命令 の 使用 法 


この 条件 付き 擬似 命令 に 関し て は . ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の MAC や RMAC の ほう 5 が , は 
る か に 使い や すく な っ て いる . それ は , この ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の アセ ン ブ ラ の 条件 判断 を 
行なう 命令 語 は 高 水準 言語 で お な じみ の “IF” で , IF の 後に 条件 を 記述 し て , その 結果 に より 処 
理 を 行なう と いう FORTRAN や BASIC で お な じみ の 形態 に な っ て いる . それ に 対し て , この 
MACRO- 80 の 条件 付き 擬似 命令 と いう の は , 判断 を 行なう 条件 に より 命令 語 自体 が 異な っ て お 
り , どの 命令 語 が どの よう な 条件 判断 を 行なう の か 覚え て いな いと 使用 で き な い . つま り , この 
MACRO-80 の 場合 に は , 命令 語 に より 条件 判断 の 機能 が 決め られ て いる の で , その 条件 判断 の 
範囲 に は 限界 が ある と いう こと に な る . 

言葉 を 換え て 表現 する と , 


MACRO-80 の 条件 付き 擬似 命令 に は , 条件 文 ( 式 ) と いう の は な く , 命令 語 固 有 の 条件 


判断 の た め の パ ラメ ー タ を 指定 で きる だ け の 機能 し か な い . 


と いっ て も よい で あろ うら . これ は 大 変 残念 な た こと で , これ に より プロ グラ ム の 見 通し が きわ め 
て 悪い も の に な っ て しまう. と いう の は , これ ら の 条件 判断 用 の 命令 語 は , 真 の 判定 用 と 偽 の 判 
定 用 の も の が ある の だ が , これ ら の 命令 語 の 綴り が きわ め て 不明 確 で , 著者 も これ を 逆 に 用 いて 
大 失敗 を し た こと が ある . 

この MACRO-80 の 条件 付き 擬似 命令 の フォ ー マ ッ ト を まとめ る と , 次 の よう に な る . 
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コン 


条件 判断 の た め の パ ラメ ー タ (条件 文 で は な い 『) 
判定 条件 を 表わす 命令 語 


幸生 条件 が 満た され る と この 部 分 が アセ ン ブ ル さ れる 


ENDIF 


この よう ら に , MACRO-80 の 条件 付き 擬似 命令 と いう の は , パラ メー タ 部 分 に , 


と いう ら よ うな 条件 式 を 書け な いた め に , 一 般 の 条件 判断 に は 使い に くい と ころ が ある が , 一 方 
で は , ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の 条件 付き 擬似 命令 に は 用 意 さ きれ て いな い 次 の よう な 特長 も ある . 


アセ ン ブ ル の 過程 を 調べ た り , シン ボル の 定義 状況 そ チ ェ ッ ク で きる . 


これ は 具体 的 に は , アセ ン ブ ル の 過程 を チェ ッ ク す る “IF1・IF2 "シン ボル の 定義 状況 を チ 
ェ ッ ク す る “IFDEF・IFNDEEF” と いう よう な も の に な る が , これ ら の 機能 を も づつ 擬似 命令 は デ 
ィ ジ タル ・ リ サー チ 社 の も の に は な い . それ ゆえ , これ ら の 特長 を 十分 に 理解 し て , この 擬似 命 
令 を 使用 する の が ポイ ント と な る . 

この MACRO-80 の 条件 付き 擬似 命令 の 機能 を まとめ る と , 次 の よう に な る . 


パラ ズー タ が 真 (ゼロ 以外 ) か 備 ( ビ セロ ) か を 調べ る ・**・*・*・・* *・IP、1FE 
アセ ン ブ ル の 過程 を 調べ る ・ e 。 e 。 @e 。 @e 。 @  @e  @e  @e  @e  @  @e  @ 。 @ 。 @ 。 @  @  @  @ も IN の 


パラ メー タ と し て 与え た シン ボル が 定義 され て いる か どう か を 調べ る ・ IEDEE,IFNDEF 
バ パラメータ が NUL まだ は 空白 が か どう か を 調べ る > いくこ パパ * PB. HB 
パラ メー タ と し て 与え た 2 つの 文字 列 が 等 し いか どう か を 調べ る ・・・IFIDN, IEDiF 


これ ら の 擬似 命令 は 単独 で 使用 する こと も で きる が , ほとん ど は マク 定義 擬似 命令 お よび プ ブ 
ロッ ク 擬 似 命令 の 定義 部 分 で 使用 する こと が 多い . 次 に これ ら の 条件 付き 擬似 命令 を 機能 別に 分 
けた 使用 例 を 解説 する . 


(A) パラ メー タ の 真 と 偽 を 調べ る 例 (IF, IFE) 


この 機能 は ASM で も お な じみ の も の で , ソー ス ・ プ ログ ラム 上 で 単独 で 使用 する こと も 多い 
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が , ここ で は , マク 定義 内 で 使用 し た 例 を 示す こと に し よ ょ う . 

この 擬似 命令 を マク = 定義 内 で 使用 する こと に よっ て , PASCAL な ど に 用 意 さ れ て いる 「CA 
SE 文 」 に 相当 する 処理 を 行なう と と が で きる . ここ で は , BASIC の , 


ON スズ スイッチ GOTO 処理 1 処理 2。 *・*・ 


に 対応 する よう な 形 で 定義 し て みよ う . この 処理 を 考え る 場合 , スイ ッ チ の 状態 を 何 通 り 設定 
する か に よっ て , 処理 番号 を 表わす パラ メー タ の 処理 が 変わ っ て くる が , ここ で は , 簡単 に 3 個 
と いう 固定 の 数 に した. 


SW , L1,L2, L3 


「 SW=1 goto Ll 


SW=2 goto L2 


SW= ニ 3 goto L3 


と し た いと ころ で ある が , 先 に も 解説 し た よう に MACRO-80 の 場合 に は , 条件 付き 擬似 命 
令 の 式 フ ィ ー ル ド に は , パラ メー タ は 記述 で きる が , 条件 式 を 記述 する こと は で き な い . それ ゆ 
え , この 命令 の 使用 法 の テク ニッ ク と し て は , 


パラ メー タ を 真 と 偽 に 判定 で きる 形 に 加工 する . 
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と いら こと に な る . それ ゆえ ぇ , 先 の 「CASE マク ロ 」 の 場合 に は , スイ ッ チ の 状態 を チェ ッ ク 
する た め に , 擬似 命令 の 式 フ ィ ー ル ド ( パ パラメータ) を, 


(SW) マイ ナス (チェック し た い ス イッ チ 番 号 ) 


と いう 形 で , 判定 し た い 条 件 を 満た し た と き に , 偽 ( ゼ ロ ) こ に な る よう に 王 夫 され て いる . それ 
ゆえ , 使用 する 条件 付き 擬似 命令 $ る パラ メー タ ( 式 フィ ー ル ド ) が 偽 に な っ た と き に 処理 を 行なう 5 
機能 を も っ た 「IEFE 擬似 命令 」 を 使用 し て いる . この よう に , MACRO-80 の 条件 付き 擬似 命令 
を 使用 する 場合 に は , 一 般 的 な 論理 を 逆 に し て 条件 判断 を 行なわ な けれ ば な ら な い . その た め に 。, 
ュ メ ント な ど で そ の 内 容 を 明示 し て お か な いと , デバ ベッ グ 時 に 思わ ぬ ミ ス を 犯す こと と が ある . 


(B) アセ ン ブ ル の 過程 を 調べ る 例 (IF1, IF2) 


の 命令 は 使用 法 を 工夫 すれ ば か な りお も し ろ い 使い 方 も ある か も し れ な いか が か , いずれ に せよ 
時 生生 oy 
パス 1 と パス 2 の どちら で 生じ た エラ ー か を チェ ッ ク す る た め に , アセ ン ブ ル 中 に , これ を 表示 
する た め の も の を 次 に 示す . な お , この 命令 は 完全 に 機能 が 固定 され て いて パラ メー タ は た ない . 


IF1 


。PRINTX * ま 。 Pass 一 1 Now ま * 


ELSE 
。PRINTX * ま 。 Pass 一 2 NOW ま * 
ENDIF 


リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ の 場合 に は , 外部 参照 記号 の 取り 扱い に 関し て パス 1 と パス 2 と 
で , 異な る 種類 の エ テ エラー メッセ ー ジ を 表示 する こと が あり , これ は , パス 1 の エラ ー が , パス 2 
で の 新しい エラ ー の 原因 に な っ て いる こと が 多い . その よう な と き に , 上 記 の 処理 を プロ グラ ム 
の 最初 の 部 分 に 記述 し て お く こ と に より , どちら の バス で 生じ た エラ ー か を 画面 上 で チェ ッ ク す 
の と と が や きる 。 


(C) シン ボル が 定義 され て いる か どう か を 調べ る 例 (IFDEF, IFNDEF) 


の 命令 は , その プロ グラ ム 内 で パラ メー タ と し て 指定 し た ン ン ボル が 定義 され て いる か 人 否 か 
を チェ ッ ク す る も の で ある . 一 般 の プロ グラ ム で あれ ば , その プロ グラ ム で 使用 する シン ボル と 
いう の は 定義 され て いる の が あたり まえ で , 定義 され て いな けれ ば 当然 エラ ー と な る わけ で ある 
が , マク ロ <・ ア セン ブラ の 場合 に は , マク ロ 定 義 き 8 れ て いる 部 分 は 必ず し も オプ ジェ クト ・ プ ブロ 
グラ ム に 反映 され て いる と は 限ら な い . すなわち , マク 定義 内 で 定義 きれ た よう な シン ボル の 
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場合 に は , その マク 定義 が 呼び 出さ れ て , その 部 分 が 展開 され て 初め て その シン ボル が 定義 さ 
れる こと に な る . それ ゆえ , この 命令 の 存在 価値 が か ある わけ で ある . これ は , マク ロ ・ ア セン ブ 
ラ の 使用 法 に 慣れ て いな いと , な に か アセ ン ブ ラ の エラ ー チ ェ ッ ク 機 能 の 一 部 の よう な 錆 覚 を し 
て し まう 和合 令 で ある が , 上 手 に 使用 する と 実に 効果 の ある 命令 と いう こと が で きる . も ちろ ん , 

の 命令 を デバ ッ グ 用 に 使用 する こと も で きる . その 場合 に は , 「IE 擬似 命令 」 と 組み 合わ せ て 
デバ ッ グ 終了 時 に は , これ ら の 部 分 が 展開 され な いよ うに し て お く と よい . で は , マク 定義 内 
で の より 積極 的 な 使用 法 の 例 を 示 そ う . 

CP/M で ディ スク の 操作 を 行なう 場合 、 デ ィ ス ク と の デー タ の や り 取 り の た め の バ ッ フ ァ 領 域 
と し て の DMA エリ ア や , ファ イル 仕様 を 記録 する た め の FCB エリ ア か 必要 に な る . これ ら は , 
扱う 2 ファ イル が 1 つの 場合 に は , 5CH か ら の ディ フォ ルト ・ エ リア を 使用 すれ ば よい が , 複数 の 
ファ イル を 扱う よう な 場合 に は . ユー ザ が これ ら を 別 の エリ ア に 設定 し て お か な けれ ば な ら た ない . 
これ を 行なう た め の マ ク 定 義 を 考え て みよ う . 

まず , 基本 的 な この エリ ア の 構造 を 定義 し て み る. 


FCB: 
DRIVE: DS 1 ・ ドラ イブ 番号 
FNAME: DS 8 : ファ イル 名 
FTYPE: DS 3 ・ ファ イル 名 拡張 子 
REX: DS 1 :・ カレ ント 抜 上 オン バー 
DS 2 2 共 デ ああ 平和 約 
民 C: DS 1 ヨー お 骨 み ル タ 
DS 16 0 
CR: DS 1 0 レジ ント レル コード ナシ パー 
RO: DS 1 < ラッ タタ ムレ コー トナ バー 
いい DS 1 
2 : DS 1 
DMA: DS 128 Po 人 が WW メデ 


この よう ら な エリ ア を 番号 付き で (例え ば , FCB1 と いう よう に に) 自動 的 に 設定 する よう な マク ロ 
定義 は , 次 の よう に な る . 


FCBDEF MACRO NO 
FCB&NO&: 


DRIVE&NO&: DS 
FNAME&NO 多 : DS 
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FTYPE&NO&: DS 9 ・ ファ イル 名 拡張 子 
FX&NO 錠 : DS 1 : カレ ント 拡張 ナン バー 
DS 2 大 ム 事 約 
1 Sh キン ダ 


2 


RC&NO 錠 : DS 
DS ョ ジテ デム 和 
CR&NO 芝 : DS 計 ン ト Bm トナ シー 


RO&NO&: DS 3 が 6 まみ ー ド 小 ツ パー 
R1&NO&: DS 

R2&NO&: 

DMA&NO 立 : 


この よう な マク 定義 を 行なっ て お き ,「FCBDEF 2」 と いう よう な マク ロロ 呼び出し を 行なう 
さこ ペル 


Ii 稲 5 
DRIVE2 : 


と いら うら よう な 展開 が 行 な ち われる. し か し , この マク 定義 で は , これ を 2 回 以上 呼び 出す と シ 
ン ボ ル の 二 重 定義 = ラー を 生じ し て し まう . も ちろ ん , この よう な 作業 領域 は 最初 に 一 度 だ け 定 義 
し て お く よ う に 習慣 付け れ ば よい の で ある が , 膨大 な プロ グラ ム に な っ て し まっ た だ 場合, いちい 
ち , これ が 行 な ち われ て いる か どう か を チェ ッ ク す る より ゃ も , ディ スク を 操作 する 場合 に は , 必ず 
使用 する FCB を セッ ト す る と いう よう な ルー ル に し て お く ほ うら が , モジ ュー ル 別 に 開発 を 行 な 
うら よう な 場合 に は , デバ ベッ グ の 効率 も よく な る . し か し , 先 の マク 定義 で は , 1 回 目 の 呼び 出 
し の 場合 に は 問題 な い が , 2 回 目 か ら の 呼び 出し で は , エラ ー が 生じ て し まう . 

そこ で , 次 の よう な マク 定義 を 使用 する . 


FCBSET MACRO NO 
IFNDEF FCB&NO FCBn の チェ ッ ク 
FCB&NO&: 


DRIVE&NO&: DS | て 先 の FCBDEF の 部 分 


( 
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DMA&NO&: DS 重い の 


ENDIF 


RENDM 


この よう に マク ロ 定 義 を する こと に よっ て , まず 「FCBn」 と いう シン ボル が 定義 さき れ て いる か 
舎 か を チェ ッ ク し て , 定義 され て いな けれ ば 「FOBDEF 」 の 部 分 に パラ メー タ を 渡し て これ が 展 
開 さ れる . また , 定義 S さ れ て いれ ば この マク ロ は 何 も 展 開 さ れん ない. この よう に し て お け ば , シ 
ン ボ ル の 二 重 定義 と いう こと は 起こ ら な いわ け で ある . 

で は 。 上 記 の よう な マク ョ 定義 を し で て 束 いて, 次 の ブロ グラ ム を アセ シグ デル じ で あみ よう 


ルー あま に ビッ お > 
FCBSET MACRO 
IFNDEF FCB&NO 
FCB&NO&: 


マク ロロ 定義 部 


DMA&NO&: DS 
ENDIF 
ENDM 
FCBSET | 
FCBSET | マク ロ 呼 び 出し 部 分 
FCBSET 
END 


<< ア セン ブル ・ リ スト (マクロ 呼び 出し 部 分 ) 光 


FCBSET 
FCBSET 
FCBSET 
END 


な ん と 1 行 も マク ロ 展 開 さ れ て いな い ! ! ! ところが, この リス ト の 最後 の 部 分 を 見 る と , 


Symbols: 


0000" FCB1 00AS' FCB2 


No Fatal error (s) 
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すなわち , アセ ン ブ ル は 正しく 行なわ れ て いた の で ある . し か し , 


FCBSET 


FCBSET 
FCBSET 


と いう ら リ スト を 期待 し た こと で あろ うら . と ころ が 正しく アセ ン ブ ル は され て も リス ト は 出力 さき 
れ な い の で ある . これ は , パス 1 と パス 2 で の アセ ン ブ ル の 相違 に よる も の で , リス ト が 生成 さ 
れ た 後に この マク ロ の 展開 が 行なわ れ た も の と 考え られ る . 

これ に 関し て , マニ ュ ア ル 中 に 以下 の 説明 が ある . 


(MICROSOFT MACRO-80 utility software manual p.79 より 抜粋 ) 
条件 ステ ー ト メン ト 中 の アー ギュ メン ト ( パ ラメ ー タ …… 著 者 注 ) は パス 1 て 解決 て きる 
も の で な けれ ば な り ま せん . (中 略 ) IFDEF, また は IFNDEFE の アー ギュ メン ト 中 の シ 
ン ボ ル が IFDEF, また は IFNDEF 以降 で 定義 され て いる 場合 , パス 1 て は 未定 義 と な 
り ま す が , パス 2 て 定義 済み と な り ま す . 


この こと か ら 正 し い リ スト 表示 が 得 ら れ な いも の と 思わ れる . さら に , この パス 1 と パス 2 の 
関係 し いう の は 難し いも の が あり , 先 の 例 を 2 つの マク 定義 に 分 け て , 


FCBDEF 
FCB&NO 多 : 


DMA&NO 多 : 
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FCBSET MACRO NO 
IFNDEF FCB&NO 


FCBDEF NO 
ENDIF 
ENDM 


と いう よう に , FCBSET の 中 で FCBDEE を 入れ 子 に し て マク 呼び 出し する と , アセ ン ブ ル 
時 に P エ ラー( フ ェ ー ズ ・ エ ラー) を 生じ て し まう . この よう に 論理 的 に は 正しい も の で あっ て も , 
アセ ン ブ ル の パス 1 と パス 2 の 関係 か ら 正 し く ア セン ブル で き な い も の も ある の で 注意 し な けれ 
は ば ならない . 


(D) パラ メー タ が NUL か 空白 か どう か を 調べ る 例 (IFB, IFNB) 
この 擬似 命令 の 使用 法 と し て は , マク ロ 呼 び 出 し か ら の パラ メー タ の 数 に よっ て マク pp 展開 の 


内 容 を 換え る よう な 場合 に 使用 する と よい . 例え ば , BASIC の 「MID$ 関数 」 を 考え て みる と , 


MID$ (変数 名 , P1) 変数 名 て 示さ れる 変数 の P1 以降 の 文字 列 を 取り 出す . 
MID$ (変数 名 , P1, P2)…… 変 数 名 で 示さ れる 変数 の P1 か ら P2 個 の 文字 列 を 取り 
出す . 


と いう よう に , パラ メー タ が 2 つの 場合 と , 3 つの 場合 で は 機能 が 異な っ て いる . この よう な 
場合 に , この 擬似 命令 を 使用 し て 次 の よう に マク 定義 むす る こと に よっ て , マク ョ 名 は 同じ で も 
与え る パラ メー タ の 数 に よっ て 異な る 機能 を 実現 させ る こと が で きる . 


VAK, P1, P2 
HL, VAR  :: 変 数 の アド レス 設 


開始 位置 設定 


MIDSUB1 jj: MID$(A$, 2) 型 の サブ ルー チン ・ コ ー ル 


ッ ン ji 文字 数 設 
MIDSUB2 5 MID$(A$, 2, 5) 型 の サブ ルー チン ・ コ ー ル 


注 ) 外部 に MIDSUB1, MIDSUB2 と いう サブ ルー チン が 定義 され て いる も の と する . 
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この 定義 の 展開 例 を 次 に 示す . 


MOJ1$, 5 
HL, MOJI$ 
B, 5 
条件 文 に より アセ ン ブ ル さ れ た 部 分 
MOJ1$, 2, 3 
HL, MOJ1$ 
B, 2 


、 | 条件 丸 に より アセ ン ブ ル さ れ た 部 分 


この よう に , この 擬似 命令 を 使用 する と と に よっ て マク 定義 に イン テリ ジェ ンス (?) を も た 
せる こと か が 可能 に な る . 


(E) 文字 列 が 等 し いか どう か を 調べ る 例 (IFIDN, IFDIF) 


この 擬似 命令 は 条件 付き 擬似 命令 の 中 で も 最も 利用 価値 の 高い も の で あろ う . ディ ジタル ・ リ 
サー チ 社 の アセ ン ブ ラ な ら ば , 「IE 擬似 命令 」 を 使用 し て 行なう 処理 で ある が , MACRO-80 の 
場合 に は 独立 し た 命令 語 と し て 用 意 さ きれ て いる . と ころ が , この 命令 語 の 綴り が きわ め て わか り 
に くく , 真 の 条件 判断 と 偽 の 条件 判断 を 著者 は し ば し ば まち が える . そこ で , この 擬似 命令 の フ 
ォ ー マ ッ ト を ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の も の と 比較 し て まとめ て みみ よう. 


< ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の も の 之 | < MACRO-80 の も の 之 
IF "ストリングス 1"= "スト リン グ ス 2'! IFIDN < スト リン グ ス 1 >, く スト リン グ ス 2> 
AM 2 の ンク スパ 「 RI ペトリ ング えも うだ スト ドリ ニルス 2 


ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の も の に 比較 し て MACRO-80 の も の が いか に わか り に くい か が よく 
わか る と 思う . し か し , これ は いた し か た な いこ と な の で コメ ント で 補う ほか な いで あろ う . で 
は この 擬似 命令 の 使用 例 を 示す こと に し よう . た だ し , この 擬似 命令 は 先 に も 述べ た よう に 非常 
に 利用 価値 が 高く 例 を あげ れ ば きり が な い が , この 一 例 か ら 使用 法 の テク ニッ ク を 学ん で ほ は しい. 
例 と し て , 汎用 の 加算 命令 を 考え て みよ う . Z80 の 場合 に は 1 バイト の 加算 を 行なう 場合 , 一 
方 の デー タ は 必ず A レジ スタ に 設定 され て いな けれ は ば ならない . すなわち , 

ド AHD BC : 反 テーB + 万 」 

と いら よう ら な 加算 は 行 な を ない わけ で ある . これ を マク 定義 を 利用 し て 可能 に し て みよ う . 

これ を 「 拡 張 加算 命令 ADD」 と いう 名 前 に する . その た め の マ クロ 定義 は 火 の よ うに な る . 
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MACRO 1 
IFIDN SI で 放さ 
ADD 2 
ELSE 
PUSH AF 


LD 
ADD 
LD 
6 リョ 
ENDIF 
ENDM 


要 は , 第 1 オペ ラン ド を チェ ッ ク し て , それ が A レジ スタ で あれ ば 何 の 細 工 も し な いし , そ 
れ 以 外 の レジ スタ の 場合 に は , まず A レジ スタ を 退避 し て お いて , 指定 され た 第 1 オペ ベラ ンド 
の 内 容 を A レジ スタ に 移す , そし て 基本 命令 の 「ADD A,r」 を 使用 し て 加算 を 行ない , その 結 
果 を 指定 され た 第 1 オペ ラン ド の レジ スタ に も ど し , A レジ スタ を 復帰 させ て お く , と いら 人 科 単 
な も の で ある . で は , 使用 例 の アセ ン ブ ル ・ リ スト を 示 そ う . 


この よう に きわ め て スマ ー ト に 基本 命令 の 拡張 を 行なう こと が で きる . し か し , この 例 で は A 
レジ スタ の 状況 に か か わら ず A レジ スタ の 退避 を 行なう た め に PUSH, POP を 行なっ て いる . 
も し マク ロ を 使用 せ ず に この よう な 処理 を 行なう 場合 に は , A レジ スタ の 使用 状況 を 見 て この 処 
理 を 行なう は ず で ある . すなわち , その 時 点 で A レジ スタ を 使用 し て いな けれ ば , この 刀 避 と 
いう 処理 を 行なう 必要 は な いわ け で ある . と ころ が , 先 の マク 定義 で は 無 条 件 に A レジ スタ 
の 退 右 を 行なっ て いる . これ で は メモ リ の 使用 量 か ら も , また スピ ー ド の 点 で も 無駄 が 出 て くる . 
そこ で この 「@ADD 」 と いう 拡張 加算 命令 に も う 1 つ オプ ンション の パラ メー タ 8S を 付け て みよ う 9. 
この パラ メー タ の 機能 は , これ が 付い て いた 場合 に だ け A レジ スタ の 退避 を 行なう と いう ルー 
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ル に し て お く . この 機能 を 盛り 込ん だ マク 定義 は , 次 の よう に な る . 


P1, P2, SW 
と 衝 。 を ) 
PP 


SW が 付け られ な か っ た 場合 の 処理 


SW が 付け られ た 場合 の 処理 


すなわち , IFIDN 擬似 命令 の 中 で さら に IFB 擬似 命令 を 使用 し た わけ で ある . この よう に 定 
義 す る こと に より , @ADD 命令 の 第 3 パラ メー タ に 何 か (IFB 擬似 命令 を 使用 し て いる の で 使 
用 する 文字 に 指定 は な い ) を 付加 する こと に より A レジ スタ の 退避 が 行なわ れ , 第 2 パラ メー タ 
まで だ と 退避 は 行なわ れ な い . 使用 例 は , 次 の よう に な る . 


BB。D。 ーー 第 2 パラ メー タダ タ ま て 
A, B 
っ 
B, A 
DD 9 ツー 葛 3 パラ メー タダ タ あ り 


A レジ スタ の 退避 
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マク 命令 を 使用 する 場合 , どう し て も ソー ス ・ プ ログ ラム に 比べ て オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム 
の 大 き さ が 大 きく な っ て し まう の で , マク 定義 を 行なう と き に 上 記 の よう な 配慮 を し た 定義 を 
する よう に 心掛け た ほう が よい . 


2.5.3 オー プン マク ロ と クロ ー ズ ド マ ク ロ 


これ まで に 解説 し て きた マク 定義 は すべ て オー プン マク ロ と 呼ば れる も の で 。 こ れ ら の マク 
ロ 定 義 は , 呼び 出さ れる た びに 同じ 定義 部 分 が 使用 され る . 小さ な マク 定義 で あれ ば これ は 問 
題 な い が か, 大きな マク 定義 で パラ メー タ の 設定 部 分 と 実際 の 機能 部 分 が 分 けら れる も の の 場合 , 
呼び 出さ れる た びに 実際 の 機能 部 分 を 展開 し て いた の で は , オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム の 量 が 英 
大 な も の に な っ て し まう . これ を 防ぐ た め に 「 ク ロー ズ ド マク ロ 」 と いう 手法 が 使用 され る . こ 
の クロ ー ズ ド マ ク ロ と いう 手法 は , マク = 定義 が どの よう に アセ ン ブ ル さ れる か と いう こと を よ 
< く 知っ て いな いと 使用 で き な い . この こと に 関し て は ,「 2.3 マク 定義 の アセ ン ブ ル の され 方 」 
を 参考 に し て ほし い が , 一 言 で いう と , マク 定義 の 中 で 定義 され て いる マク 定義 は , その 外 
側 の マク 定義 が 呼び 出さ れ た 時 点 で 初め て マク 定義 テー ブル に 登録 され る と いう 性 質 を 利用 
し た も の で ある . 例え ば , 


1 


11110000B 


C, 人 A 


A,C 
じ , A 
A, B 
00001111B 


と いう マク 定義 を 考え て みよ う . この プロ グラ ム は 、P1 で 与え られ だ た 1 バイ ト の BCD デ 
ー タ を 1 バイ ト の 2 進 デ ー タ に 変換 する も の で ある が , 呼び 出さ れる た びに 変化 する の は 最初 の 
パラ メー タ 設 定 部 分 だ け で ある . これ を 呼び 出さ れる た びに すべ て 展開 し て いた の で は メモ リ の 
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無駄 使い は 目 に 見 えて いる . 一 般 的 に は , この 共通 部 分 を サブ ルー チン に し て マク ロ 外 部 に 貰 き , 
マク 定義 内 で は これ を コー ル す る と いら 方法 を と る の が 普通 で あろ う . し か し , この クロ ー ズ 
ド マクロ と いら うら 手 法 を 取る と , これ と 同じ こと が マク 定義 内 で 行 な ん を る の で ある . 


VAL MACRO 
51 
VALSUB : 


MSHIR2 の 2 


11110000B 


C, A 


A,C 
じ , A 
A, B 
00001111B 


A, P1 1 パラ メー タ 設 
VALSUB 


マク 定義 の 内 部 で , また 同じ 名 前 で マク ョ 定義 を し て いる と いら 複雑 な マク ロ 定 義 で ある が , 
これ を 実際 に マク ロロ 呼び出し を し た 展開 例 か ら 示 そ 2. 


デー マク ロ 呼 び 出 し 1 回目 


寺 VALSUB: 
二 LD 


( 
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人 大 。 全 り 肝 


VALSUB 
デマ クロ 呼び 出し 2 回 目 


VALSUB 


この よう に 1 回 目 の 呼 び 出 し の と き と , 2 回 目 以降 の 呼び 出し の 場合 で は , 展開 され る 内 容 
が 異な っ て いる . これ に より 無駄 な 部 分 が 何 度 も 展開 され る こと な く 効 率 の よい マク 展開 が 得 
られ る . な ぜ こ の よう な 展開 が 行なわ れる か と いう ら うと, アセ ン ブ ラ が マク 定義 を チェ ッ ク す る 
時 点 で は , 外側 の マク 定義 を マク 定義 ニ テー ブル に 登録 する . そし て 内 側 の マク 定義 は , そ 
の 内 部 に 記録 され マク ロ 名 は マク ロ 定 義 ニ テー ブル に 登録 され な い . それ ゆえ , 1 回 目 に この マク 
が 呼び 出さ れ た 場合 に は , 外側 の マク ロ が 呼び 出し の 対象 に な り 全 体 が 展開 され る. この と き 
に , 内 側 の マク 定義 が マク 定義 ニ テー ブル に 登録 され る . この 内 側 の マク 定義 は , 外側 の マ 
クロ 定義 より も マク 定義 テー ブル 上 で 後ろ に 位置 する た め に 2 回 目 以降 の 呼び 出し で は , この 
内 側 の マク ョ 定義 が 呼び 出さ れる こと に な る (マク 定義 テー ブル は , 後方 か ら 調べ られ る ). こ 
れ が クロ ー ズ ド マ ク ロ の 原理 と な っ て いる わけ で ある . この クロ ー ズ ド マ ク ロ を 定義 する 場合 の 


方 法 を も う 一 度 ま と め て みよ うら . マク 名 は , 仮に TEST と し て お く . 


ーー 肖 提 8 昌 MACRO パラ メー タ 
[ LOCAL J1 一 他 の マク ロ 定 義 の こと を 考え て 二 重 定義 を 避 


1 回 目 だ け 展 開 さ れる 部 分 


| 2 層 和 基 王 多 設定 部 分 
] TESTSUB 


2 回 目 以降 の 展開 され る 部 分 
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出し 


この 手法 は , 他 の モジ ュー ル と リン ク し な いよ うな プロ グラ ム の 場合 に は きわ め て 効率 の よい 
も の で ある が , リロ ケー タブ ル ・ マ クロ アセ ン ブ ラ を 使用 し て モジ ュー ル 開 発 を 行なう 場合 に は 
2.6 節 で 解説 する よう な 手法 を 用 いた ほう が よい で あろ 2 う . 


2.5.4 デバ パッ グ に 関す る テク ニッ ク 


マク 定義 を 利用 し た プロ グラ ム で は , その デベ バッグ の 方 法 $ も いく つか の テク ニッ ク か 必要 に 
な る . それ は , マク ロ を 利用 し た 場合 , それ が 呼び 出さ れ て マク ロ 展 開 さ れ た 時 点 で ソース ・ プ 
ログ ラム が 確定 され る わけ で , アセ ン ブ ル 以 前 の ソー ス ・ リ スト を 見 た だ け で は どの よう な プロ 
グラ ム に な る の か を 判断 する の は 難し い . と いう より も , マク ロ を 利用 し た プロ グラ ム の バグ と 
いう の は , この マク ロ 展 開 が 期待 ど び お むり に な っ て いな いこ と か ら 生 ずる も の で , マク 定義 を 利 
用 し た プロ グラ ム の デバ ベッ グ と は , アセ ンプ ブル ・ リ スト か ら 始 まる と 考え ん えて も よい . と も か く 一 
皇 アセ ン ブ ル し て みな いと , マク ロ 呼 び 出し を 行なっ た 部 分 か が どの よう に 展開 され る か わか ら な 
いわ け で , 以下 に , マク 定義 に 関す る 基本 的 な デバ ッ グ の テク ニッ ク を 解説 する . 


(A) アセ ン ブ ル ・ リ スト に 関す る テク ニッ ク 


アセ ン ブ ル ・ リ スト に 関す る テク ニッ ク と し て , 「。LALL 擬似 命令 」 を 使用 する と いう こと が 
あげ ば られる. 一般 に ノー ス ・ リ スト 中 で 何 の 指 定 も し な いと 「。XALL 擬 似 命 令 」 を 指定 し た の と 
同じ こと に な り , アセ ン ブ ル ・ リ スト に は オプ ジェ クト ュ コード を 生成 し た 部 分 の み が 表 示さ れる . 
それ に 対し て 「。LALL 擬似 命令 」 を 付け て お く と すべ て の マク ロ 展 開 部 分 か 表示 され る . それ ゆ 
え , 特に チェ ッ ク し た い 部 分 の 前 に この 「。LALL 擬似 命令 」 を 付け , 必要 か が か なく な っ た と ころ で 
「。XALL 擬似 命令 」 を 付け る よう に する と , 効率 の よい アセ ン ブ ル ・ リ スト を 取る こと が で きる . 


(B) デバ ッ グ し や すい プロ グラ ム の つく り 方 に 関す る テク ニッ ク 


この マク ロ ・ ラ イブ ラリ 手法 を 用 いて プロ グラ ム 開 発 を 行なう 場合 に は , マク 定義 部 分 が 受 
け 持 つ 役 割 と いう の は , 外部 の リロ ケー タブ ル ・ モ ジュ ー ル へ の パラ メー タ の 受渡 し が 主 な 機能 
に な る わけ で ある が , その 場合 , 次 の 2 つの ケー ス が 考え られ る . 


・ す で に 開発 済 の 外部 モジ ュー ル と の イン ター フェ ー ス と し て マク ロ を 定義 する 場合 . 


・ 外 部 モジ ュー ル と な る 部 分 も 含ん で マク ロ を 定義 する 場合 . 
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前 者 の 場合 に は , 外部 モジ ュー ル の 機能 さす で に デベ バッグ 済 で あろ うか ら , 単に 外部 モジ ュー 
ル か が 要求 し て いる 形 に パラ メー タ が 設定 され て いる か どう か を チェ ッ ク す れ ば よい . この 場合 , 
外部 モジ ュー ル ま で 含め て デバ ッ グ する と , リン ク 時 に この 外部 モジ ュー ル ラ イブ ラリ を リン ク 
し な けれ ば な ら ず , リン ク に 要する 手間 を 考え る と この 外部 モジ ュー ル と 同名 の ダミ ー サ ブル ー 
チン を 同じ プロ グラ ム に 記述 し て お き チ ェ ッ ク を 行なっ た 後 , 実際 に リン ク し て 最終 テス ト を 行 
な うら と よい . 後者 の 場合 に は , この ダミ ー サ ブル ー チ ン の 部 分 が 実際 の 機能 部 分 と し なり, デベ ッ 
グ の 対象 と な る . そし て , デベ バッグ 完了 後に この 部 分 だ け を 別 フ ァイル に し て アセ ン ブ ル し , ラ 
イブ ラリ マネ ジャ を 使用 し て ライ ブラ リ ・ フ ァイル に 登録 し て お け ば よい わけ で ある . た だ し , 
この 場合 , モジ ュー ル 名 を “共通 参照 記号 (PUBLIC 宣言 )” と し て 宣言 し て お く こ と を 忘れ て は 
な ら な い . また , 前 者 , 後者 いずれ の 場合 も , マク 定義 部 に 関し て は , や は り 別 ファ イル に し 
て お き , エディ タ の テキ スト ファ イル の 読み 込み 機能 . または, PIP ユ ー テ ィ リ ティ に より マク 
定義 ラ イブ ラリ に 登録 し て お け ば よい . この 場合 に は , その マク 定義 内 で 使用 し て いる 外部 
モジ ュー ル 名 を “外部 参照 記号 (EXTRN 宣言 )” と し て 宣言 し て お く こ と を 忘れ て は な ら な い . 
また いずれ の 場合 も , デバ ッ グ 用 に 使用 し た 「IEF 擬似 命令 」 を 削除 する こと も ゃ 必要 で ある . 

この 形 の テス トブ プ ログ ラム の 構造 は 次 の よう に な る . テス ト 用 フラ グ と 「TIE 擬似 命令 」 の 使用 
法 に 注意 し て ほし い . 


TEST EQU 0FFH デバ パッ グ 用 フラ グ 


<< マ クロ 定義 部 


ZZZ MACRO ボキ 
IFE TEST の の 
デバ ッ グ フラ グ が ゼロ の と き 
EXTRN REXSUB 
アセ ン ブ ル さ れる 
ENDIF 
CALL EXSUB 一 外部 モジ ュー ル 名 
ENDM 


SKK テス トス タラ フウ 


ZZZ 玉 ※ 玉 玉 パラ メー タ の 授受 と 結果 を 確認 し や すい よう 
) に 考え る 
<< く サブルーチン 部 分 之 


IF TEST 


2.5 マク ロ 定 義 に 関す る テク ニッ ク 73 


EXSUB: 
デバ ッ グ フラ グ の 状態 に より 展開 され る 
RET 


ENDIF 


(C) デバ ッ グ に 関す る 一 般 的 テク ニッ ク 


と き に は 「IFDET 擬似 命令 」 の と ころ で 例 に 示し た ブログ ラム の よう に , 論理 的 に は 正しく て 
も , アセ ン ブ ル の 過程 で エモ ラー に な っ て し まう こと も ある . これ ら の バグ は , バグ と いら より も , 
その アセ ン ブ ラ の 処理 方 法 に 関係 する も の で , アセ ンプ ブラ の 作成 法 を 相当 に 熟知 し て いて , その 
アセ ンプ ブラ の 限界 を 知っ て いな いと 理解 で き な い . また , 中 に は アセ ン ブ ラ 自体 の バグ で は な い 
か と 思う こと に も 著者 自身 何 度 か 遭遇 し た が , これ ら の バグ の 規則 性 を 見 つけ る こと は か な り 困 
難 で , 著者 の 未熟 さゆ え の プ ログ ラミ ング ミス か , それ と も 本 当 に アセ ン ブ ラ 自体 の バグ で ある 
の か , 本 書 で 解説 する まで に は 至ら な か っ た . これ ら の 解析 不能 な バグ は , 主 に マク ロ の 入れ 子 
を 行ない マク ロ の ネス ティ ング レベ ル が 深く な っ た と き に 起こ る よう で ある . 特に 入れ 子 の 中 で 
の 「EXITM 擬似 命令 」 に は 十分 に 注意 し た ほう が よい だ ろう . 

また , これ は マク 定義 その も の に 問題 が あり , 作成 者 の 明らか な ミス で ある が か が, マク 名 を 
不当 に 定義 し て し まっ た 場合 , アセ ン ブ ル の 途中 で 暴走 し て し まう こと が ある . 

これ は どの よう な と き に 起こ る か と いう と , 次 に 示す よう に マク ロ 展 開 が 無限 シー プ に 入っ て 
し まっ た と き に 起こ る こと が か 多い . 


8 P2 
人 っ 0 拉 人 ・ 
1 科 
これ ら の 部 分 が 展開 され る と 再び ADD 
AF マク ロ が 展開 され , さら に その 中 て 展開 


され る と いう 無限 ルー プ が で き て し まう 


この 例 の 場合 に は 暴走 せ ず に “?8Stack overflow, try more P switches" と いう メッ セー ジ を 
表示 し て アセ ン ブ ル を 終了 し て し まう . この よう な 場合 , アセ ンプ ブル ・ リ スト も 出力 され な い の 
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で 本 当 に プロ グラ ム が 大 きす ぎ て スタ ッ ク エ リア が 足り な く な っ た の か , それ と も バグ な の か が 
非常 に 判断 し に くい . 

この よう な 場合 に は , これ ら の 不当 な マク ロ 名 に よる 「 マ クロ の 無限 ループ 」 を チェ ッ ク す る 
らじお 2 の ww を の デ タ クニ ッッ グ み と な る 。 

これ ら を 含め て , 難解 な バグ を 退治 する と き の チ ェ ッ ク ポ イン ト を あげ る と 次 の よう に な る . 


EXITM を 使用 し た 場合 , これ を 使用 し な く て も よい よう な 論理 に 変換 し て みる . 

・ マ クロ の 人 入れ子 が し て ある 場合 に は , これ を は ず し て みる . マク ロ の 入れ 子 は フェ ー 
大 下 腕 ー 人 を 起す こと が 技 。 

・ マ クロ 定義 内 の 局所 的 な シン ボル が LOCAL 定義 され て いる か チェ ッ ク す る . 

・ マ クロ 定義 内 の ブロ ッ ク 擬 似 命令 に 対す る ENDM 擬似 命令 が 正しく な され て いる か 
キュ ッ ルン まる 、 

・ 条 件 付き 擬似 命令 と ELSE, ENDIF は 正しく 対応 し て いる か チェ ッ ク す る . 

・ マ クロ 定義 内 の 条件 付き 擬似 命令 の 内 部 か ら EXITM 擬似 命令 で 脱出 し て な いか チェ 
ッ ク す る . 

・ パ ラメ ー タ に 対す る マク ロ 定 義 用 演算 子 の 使用 法 を チェ ッ ク す る . 

・ パ ラメ ー タ に 対す る 要求 が 満た され て いる か チェ ッ ク す る . 絶対 的 な 値 を も つ パ ラメ 
ー タ し か と れ な い 擬 似 命 令 も ある . 
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2.6 マク ロ ・ ラ イブ ラリ 作成 の 注意 点 


リロ ケー タブ ル ・ マ クロ アセ ン ブ ラ を 利用 し て マク ロ ・ ラ イブ ラリ を 作成 する 場合 ,. | 2.1 マク 
ロ ・ ラ イブ ラリ の 有効 性 」 で 解説 し た よう に マク 定義 部 と , その 中 で 使用 する モジ ュー ル ( サ 
ブル ー チ ン ) と は 別 の ファ イル に な る . すなわち , マク 定義 部 は アセ ン ブ ル 時 に “INCLUDE 
擬似 命令 。 な ど に よっ て ソー ス ・ プ ログ ラム に 結合 され る テキ スト ・ フ ァイル (ASCII ファ イル ) 
と な る し , その 中 で 使用 され る モジ ュー ル は , 個々 に アセ ン ブ ル さ れ だ た リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ 
ェクト ・ フ ァイル と な り , リン ク 時 に “。REQUEST 擬似 命令 " な ど に より リン ク さ れる . この 関 
係 を 図示 する と 図 2.2 の よう に な る . 

この こと か ら ,「 マ ク ョ 定義 ライ ブラ リ 」,「 外 部 モジ ュー ル ・ ラ イブ ラリ 」,「 ア セン ブル 財 象 
プロ グラ ム ( メ イン ・ モ ジュ ー ル )」 では, 次 に あげ る 要素 を 満足 し て いな けれ ば な ら な い . 


3 マク 日 定 業 ライ ダラ リン 
・ マ クロ 名 が 他 の シン ボル と 重複 し な いこ と . 
・ 使 用 し て いる 外部 モジ ュー ル 名 を 外部 参照 記号 と し て 登録 する こと . 
・ 定 義 内 部 で 使用 し て いる シン ボル は 必ず LOCAL 指定 を し て お く こ と . 
・INCLUDE 擬似 命令 を 使用 し な いこ と (INCLUDE の 入れ 子 は で き な い ). 
・ ラ イブ ラリ は 機能 別に いく つか の ファ イル に 分 けら れ て いた ほう が よい . 
(と の ライ ブラ リ は ツー スラ ァ YY ル に 和 結合 され る の て , 志 ま り 1 つの ライ ブラ リサ が 大 


きい と マク ロロ 定義 テー ブル 用 の メモ リ が 不足 し た り , アセ ン ブ ル に 時 間 が か か る よう 
に な る) 


< 部 を ジェ ュー ル * ラ テイ ブラ リク テ 
・ モ ジュ ー ル の 単位 は な る べく 小さ い ほ う が よ い . 
・ モ ジュ ー ル 名 は 共通 参照 記号 と し て 登録 し て な けれ ば な ら な い . 
・ パ ラメ ー タ の 授受 用 以外 の レジ スタ は その 内 容 が 保証 され な けれ は な ら な い . 
*・ ス タッ ク の レベ ル な ど に 変化 を 与え て は な ら な い 。 


た 2 エー プル 
・ プ ログ ラム の 先頭 で 必要 と な る マク ロロ 定義 ライ ブラ リ を 「INCLUDE 擬似 命令 ] に よ 
っ て 定義 し て お く . 
・ 必 要 と な る 外部 モジ ュー ル を 含む ライ ブラ リ を 「.REQUEST 擬似 命令 | に よっ て 定義 
し お ぐ 。 
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OK 1 
モジ ュー ル 部 分 の み に 分 離 


アセ ン ブ ル INCLUDE 命令 マク ロ 定 義 ラ イブ ラリ 


(MACRO0-80) (テキ スト ・ フ ァイル ) 


さ ゞ = AS 2 
た ジン コール 開 人 2 得 人 ライ ブラ リマ ネジ ャ 


(L 1B-80) 


と っ 
リン ク REQUEST 命 令 外部 モジ ュー ル ・ ラ イブ ラリ 


(LINK-80) (リロ ケー タブ ル ・ フ ァイル ) 


実行 ファ イル 
(COM フ ァイル ) 


バグ あり の 場合 0 K の 場合 


ソー ス ・ プ ブロ グラ ム の 修正 マク ロロ 定義 部 と モジ ュー ル 
に 分 け て ライ ブラ リ に 登録 


図 2.2 マク ロ ・ ラ イブ ラリ 作成 の プロ セス 


00 


串 5) 昔 上 II 
ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル の 種類 こ 
効果 H な 使用 法 


リロ ケー タブ ル ・ マ クロ アセ ン ブ ラ を 使用 し た プロ グラ ム 開 発 に 
利用 で きる ソフ トウ ェ ア ツ ー ル の 効果 的 な 使用 方 法 を , 次 の 6 つ 
の ツー ル に つい て 解説 する . 


yy ププ AA の vV の MO の YY プ ン / 
③ 


WORD-M ASTER, 
WORD-STAR) 
⑨ り ロ ケー タブ ル *・ マ クロ アセ ン ブ ラ (MACRO-80) 
⑥ クロ スリ ファ レン ス ・ ユ ー テ ィ リ ティ (CREF-80) 
Er 直 ラ ター 化 (LINK-80) 
⑯ 
⑯ 


5 ア た 押 人 人 2 。 (LIB-80) 
シン ボリ ッ ク ・ デ バッ カ (ZSID) 
人 EER 


キキ ドン ビデ ィ の (ED, 
6 
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3.1 エディ タ の 種類 と 使用 法 


ュー 一 で 


ここ て 解説 する エディ タ と いう プロ グラ ム は , ソー ス ・ プ ログ ラム の 作成 を する と き 
に 使う も の て 。 キ ー か ら 入 力 し た プロ グラ ム を ,。 ディス ケッ ト に アス キー 形式 の ファ イ 
ル と し て 書き 込む も の で , テキ スト ・ エ ディ タ と 呼ば れ て いる . 

した だが KrC/ の セン メラ て アロ グラ ム を 作成 まる よう な 場合 以外 に も ( 便 ま ば は ョ ミン ピ ョ 
ー タ を 使っ て 他 の 言語 で プロ グラ ム を 作成 し た り , また は 文章 を タイ プ す る な ど ) , よく 
使わ れ て いる . 

テキ スト ・ エ ディ タ に も いろ いろ 種類 が あっ て それ ぞ れ 特徴 が ある が , CP/M で 使用 
する テキ スト ・ エ ディ タ で 有名 な も の は , 標準 装備 の キャ ラク タ ・ エ ディ タ で ある ED, 
また , キャ ラク タ ・ エ ディ タ の 機能 と スク リー ン ・ エ ディ タ の 機能 を も っ た Word-Master, 
敵 文 用 ワー トド ト ・ プ ロ セ ッ サ ー と し て の 機能 を 十分 に 装備 し た Word-Star, の 3 種類 を あ 
げ る こと が で きる . その 中 で も CP/M で 最も よく 使用 され て いる , Word-Master を 中 
心 に 取り 上 げ て , 使用 法 や 他 の テキ スト ・ エ ディ タ (ED や Word-Star) と の 違い な ど に 
つい て 次 の 手順 で 解説 し て いく こと に する . 


3.1.1 ED, Word-Master, Word-Star の 特徴 
3.1.2 エディ タ の 基本 機能 

3.1.3 テキ スト 修正 の 方 法 

3.1.4 文字 列 の 検索 と 置換 

3.1.5 テキ スト ・ フ ァイル の Read・Write 


*ー ズ ーー ペーー ペ ーー バー ブー バー ブー バー ブーーー バ ーー バー 


ュー ンー 一 


3.1.1 ED, WORD-MASTER, WORD-STAR の 特徴 


(A) ED の 特徴 


ED は, 以前 コン ピュ ー タ を TSS で 使っ て いた テレ タイ プ ・ ラ イタ 用 の エディ タ に よく 伺 て お 
り , キャ ラク タ ・ エ ディ タ と 呼ば れ て いる エディ タ で ある . CP/M に は , 他 の DDT や ASM な ど 
と 一 緒 に ED が 基本 シス テム ・ ソ フト と し て 付い て くる . 

し た が っ て , パー ソナ ル ・ ユ ンピュータ を 使い 慣れ て いる 人 に は , スク リー ン 上 で テキ スト を 
確か め な が ら 修 正 で きる BASIC の スク リー ン ・ エ ディ タ の ほう が は る か に 使い や すい で あろ う . 
し か し , エディ タ の 基本 的 な 機能 と 動作 を 理解 する た め に は , ED の ほう が シン プル に で き て い 
る の で 適し て いる と いえ る . 
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ED の 機能 と し て は , 本 来 の エディ タ の 使用 目的 で ある , 


・ 新 規 テ キス ト ・ フ ァイル の 作成 . 


・ 旧 テキ スト ・ フ ァイル の 修正 . 


の 2 つの 他 に , 


・ ラ イブ ラリ ・ フ ァイル か ら の プロ グラ ム の 読み 込み . 


・ 同 一 コマ ンド を 繰り 返し 行なわ せる マク ロロ 機能. 
・ 文 字 列 の 置き 換え を 行なう 機能 . 


な どの 便利 な 機能 が 準備 され て お り , 2, 3 日 使っ て ED に 慣れ て し まえ ば 手 離せ な く な っ て 
し まう . た だ 先 に 述べ た よう に ED は キャ ラク タ ・ エ ディ タ な の で , 修正 位置 を キャ ラク タ ・ ボ イ 
ンタ (CP) で 示す 形式 を 取っ て いる た め , た え ず テキ スト の 全体 が どの よう に な っ て いる の か を 
頭 の 中 で 把握 し て お か な いと 手 に 負え を な く な っ て し まう 可能 性 が 大 きい . 

この よう な こと を 避け る た め に は , 事前 に プロ グラ ム の コー ディ ング を し っ か り と や っ て お く 
ょ うに し , な お か つ 画 面 に 何 行か を 表示 させ て , 確認 し な が ら テ キス ト の 作成 を 行なう こと で あ 
の 

「 注 意 一 秒 , ケガ 一生 」」 「 こ ろば め ぬ 先 の 杖 」 
と いら 気持 ち で , 多少 遠回り の よう な 気 が し て $ ぁ 気 を つけ る こと に こし た こと は な い . 


(B) WORD-MASTER の 特徴 


WORD-MASTER は , マイ クロ プ ョ 社 が 作成 ・ 発 売 し た スク リー ン ・ エ ディ タ で ある . その 機 
能 は , 多く の パー ソナ ル ・ ュ ンピュータ で 使用 され て いる エディ タ と 同じ タイ プ の も の で , テキ 
スト を 画面 に 表示 させ な が ら 自 由 に 修正 箇所 を 示す カー ソル を 移動 させ る こと が で きる も の で あ 
る . し た が っ て , カー ソル 移動 が 可能 な 機種 で 使う の が , 本 来 の 用 途 に 合っ た 使い 方 と いえ る . 
で は , その よう な (カー ソル ・ ア ドレ ッ シ ン グ が 可能 な ) 機種 で し か 使え な い の か と いう と そう で 
は な く , 前 述 の ED と 同じ よう な キャ ラク タ ・ エ ディ タ 的 な 使い 方 も る で きる よう に な っ て いる . た 
だ し , カー ソル の 移動 の た め の ュ コー ド が メー カ に よっ て 異な る の で , 汎用 性 を ぉ た せる た め に コ 
ント ロー ル ・ キ ー を 使っ た 方 法 で , カー ソル の 移動 を サポ ー ト し て いる . その た め 使 い 慣 れる まで 
大 変 な た と ころ も ある . その 点 WORD-STAR で は , カー ソル 移動 の ュー ド も 使用 する パー ツナ 
ル ・ コ ンピュータ に 合わ せ て 変更 (この こと を イン スト ー ル する と いう ) する こと が で きる の で , 
非常 に 使い や すい も の と な っ て いる (WORD-MASTER は , 発売 元 の マイ クロ プロ 社 以 外 で は 
イン スト ー ル で きた な い )、. 

WORD-MASTER の 機能 を , 前 述 の ED と 比べ る と , 
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・ ス クリ ー ン ・ エ ディ ッ ト が 可能 な ビデ オ 編 集 モー ド .、 
・ フ ァイル の 大 き さ を 気 に せ ず に 編集 が で きる . 


・ ラ イブ ラリ ・ フ ァイル の 読み 込み と 作成 が で きる . 
・ 操作 方 法 が 参照 ・ 確 認 で きる ヘル プ 機 能 . 


な どの 優れ た 機能 が 準備 され て いる の が 特徴 で ある . 

この ビデ オ ・ モ ー ド に よる テキ スト 作成 の 操作 性 の よさ は , 文字 に は 表わし に くい が , 実際 に 
使用 し て みれ ば その 相違 が すぐ に わか る で あろ う . また だ た, ED の 場合 だ と 作業 領域 に 入り 切ら た 
いよ うな テキ スト を 作成 し た り 編 集 し た りす る 場合 に は , テキ スト を いく つか に 分 割 し て , ディ 
スク に 書い た り 読 ん だ り の 作業 を 行なう よう に し な けれ ば な ら な い の が , この WORD-MASTER 
で は 全く 気 に する 必要 が な く , の ん びり と 行なう こと が で きる . さら に プロ グラ ム の 作成 を 進め 
て いる と き に , 後 で 使え そう な 部 分 シテ キス トラ イブ ラリ と し て ディ スク に 残し て お きた い 場 合 
に 適当 な 名 称 を 付け て ディ スク に 登録 し て お く こ と が 人 箇 単 に で き て し まう . ライ ブラ リ は 1 回 つ 
くっ て お け ば 何 回 で も 使え る の で , タイ プ ・ ミ ス の 減少 や 同じ シー チン を 何 回 も 考え た り タ イプ 
し た りす る 手間 と 時 間 ・ 労 力 の 節約 に な る . 

また , 操作 方 法 な ど は 一 旦 憶え て し まえ ば ほとん ど 問 題 な い が , 人 間 稼 業 を 長く や っ て いる う 
ち に は と 計れ と いう こと も ある . 

て の よう な と き に , ヘル プ 機 能 を 使え ば 即座 に 操作 方 法 を 画面 に 出し て 説明 し て くれ る と いう 
きわ め て 重宝 な 機能 も 準備 され て いる . 


(C) WORD-STAR の 特徴 


WORD-STAR は , 前 述 の WORD-MASTER と 同じ マイ クロ プ ョ 社 の 製品 で ある が , これ ま 
で の ED や WORD-MASTER な ど と は 異な り , 単なる エディ タ で は な い . すなわち , ペー ソナ 
ル ・ コ ンピュータ を 英文 専有 の ワー ド ・ プ ロ セ ッ サ ー に 変身 させ て し まう すばらし い ス クリ ー ン ・ 
エディ タ な の で ある . 普通 の タイ プラ イタ ー だ と , 一 端 タ メス イプ し て し まえ ば , 後 で タイ プ ミ ス に 
気が付い て も まち が えた 箇所 を 消し て , また その 上 か ら タ イプ し 直す と いう 方 法 し か な い が , こ 
の WORD-8STAR を 使っ て 文書 の 作成 を 行 な を ば , 万 一 まち が っ て も , いつ で も ゃ 気がつい た と 
き に 科 単 に 直す こと が で きる の で ある . し た が っ て , WORD-STAR は , 英文 専用 ワー ド ・ プ ロ 
セッ サー と し て 使う の が 本 来 の 使い 方 と いえ る . し か し , WORD-STAR は ワー ド ・ プ ロ セ ッ サ と 
し て , 文書 (文書 の こと を , ドキ ュ メ ント ・ フ ァイル と 呼ぶ ) の 作成 に 使う だ け で は な く , テキ ス 
ト フ ァイル (文書 以外 の も の を , ノン ・ ド キュ メン ト ・ フ ァイル と 呼ぶ ) の 作成 に も 使う 2 こと が で 
きる . 

WORD-STAR の 機能 を , これ まで の ED や WORD-MASTER と 比べ る と , 
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・ 各 種 の コン トロ ー ル ・ コ ー ド が 自由 に 定義 でき る. 


・ 文 字 列 を 確認 し な が ら , 検索 や 置き 換え が て きる . 
・ 文 書 の 印字 の と き , 強調 印字 や 下線 な どの 指定 が て きる . 


な どの 点 で 優れ て いる . し た が っ て , ED や WORD-MASTER な ど で は 使え な か っ た , 最近 
の パー ソナ ル *・ コ ンピュータ に は つき も の の , カー ソル 移動 キー や イン サー ト , デリ ー ト な どの 
キー を , 名 称 ど お り の 機能 に 使う こと が で きる (た だ し , ファ ンク ショ ン ・ キ ー は 使え な いま 
た , ED や WORD-MASTER で は 文字 列 の 置き 換え が 単純 で , 置き 換え の 必要 の な い 部 分 まで 
も 思 き 換え られ て し まう と いう 事故 が よく 起こ っ た が , WORD-STAR で は 画面 上 で 確認 し な か 
ら 置 き 換 え を 行なう こと が で きる の で , 安心 し て 行なう こと が で きる よう に な っ た . さら に WORD- 
STAR は , MAIL-MERGE と 一 緒 に 使う こと に より , 文書 の 差し 込み や 定型 文書 の 処理 が で き 
る よう に な っ た り , SPELL-STAR と 一 緒 に 使う こと に より , 英 単語 の スペ ル ・ チ ェ ッ ク を 自動 的 
に 行ない , まち が い の 人 箇所 を 指摘 し て くれ る な どの すばらし し い 機 能 が 利用 で きる の る 特徴 の 1 つ 
で ある . た だ , あま り に も 機能 が 豊富 な の で , WORD-STAR を 十分 に 使い こなせ る よう に な る 
まで に は , 相当 な 時 間 を 要する と いう ぜいたく な 欠点 を も っ て いる の で ある . 


3.1.2 エディ タ の 基本 機能 


(A) エディ タ の 起動 法 


CP/M で 使用 する エディ タ は すべ て (ED, WORD-MASTER, WORD-STAR の いずれ も )), 
ディ スク 上 の ファ イル を 対象 に する . その た め ED や WORD-MASTER で は , エディ タ を 起動 
する と き に は 対象 と な る ファ イル 名 を 指定 し な けれ ば な ら な い . 

例え ば , 


A>WM B: WORD。 TST ーー 一 編集 する ファ イル 名 
COPYRIGHT (C) 1987 MICROPRO INTERNATIONAL CORPORATION 


NEW FILE 一 一 一 新規 作成 の ファ イル の 場合 


一 一 一 一 画面 が クリ ア さ れ た 後 , カー ソル が 表 わ れ る 


ぐ フ ァイル が 新た に 作成 され る 場合 > 
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普通 ディ スク を 使う と き は , シス テム ュ 専 用 の ディ スク (シス テム ・ デ ィ ス ク と 呼ぶ ) と , 作業 用 
テディ スク (ワーク ・ デ ィ ス ク ) と た 公 当 け で て 便 用 まる の で 、 ドラ イズ ん た を メス テス 搬 C。 ドラ イア B 
を 作業 用 ディ スク と し た 場合 に つい て 考え る こと に する . 

上 記 の サン プル 画面 の よう に , WM B: WORD。 TST と キー 入力 し た 場合 に は , シス テム ・ デ ィ 
スク で ある トド トラ イブ AA 入っ て いる WM。COM の プロ グラ ム ,。 すなわち ソード ・ マ スタ ー 
(WORD-MASTER) を 起動 し て , ドラ イブ B 上 に WORD.TST と いう 名 前 の テキ スト ・ フ ァ 
イル を 新しく 作成 する か , も し く は すでに 存在 する も の を 修正 する こと に な る . 作成 と 修正 の ど 
ちら に な る か は , ドラ イブ B 上 に WORD.TST と いう ファ イル が 存在 する か , 存在 し な いか に よ 
o ら 本 ま る 。 


ファ イル 名 が 存在 し な い 場 合 新規 作成 (NEW FILE) 


ファ イル 名 が すでに ある 場合 修正 作業 


で は , ファ イル 名 が すでに ある 場合 に は , どの よう な た 画面 に 変わ る の か と いう と , 


A テ WM B:WORD。TST 
COPYRIGHT (C) 1987 MICROPRO INTERNATIONAL CORPORATION 


TEST OF WORD MASTER。 一 一 テキ スト が 表示 され る 
FILE IS ALLREADY EXIST ! 


ぐ フ ァイル が すでに 存在 し て いる 場合 > 


の よう に , すでに ドラ イブ B に 登録 され て いる ファ イル を 画面 に 表示 し て , 修正 作業 の モー ド 
促 る あ 。 よ た の ギグ ゲ ィ に つい て も いん る こと で , 太 病 し な けれ ば な から な いこ と と も て ,。 ポジ ルプ 
B は 作業 用 の ディ スク と し て 使用 する の で ある か ら , 書き 込み 禁止 に な っ て いて は 駄目 な こと で 
ある . この よう な ディ スク を 使っ て エディ タ を 使 お うと する と , 

Bdos Frr On B: 
と いう エラ ー・ メ ッ セ ー ジ が 表示 され , エディ タ を 起動 する こと が で き な い . これ と 同じ エラ 
ー は , ドラ イブ B の ぁ た を 開け た り デ ィ ス ク を 入れ 替え た り し て も 起こ る . この よう な 場合 に は , 
control+C で ドラ イブ の リセ ッ ト を 行なっ た 後 で , 再び エディ タ を 起動 する と 正常 に 動作 する よ 
の の っ 
また , ED を 起動 し た 場合 は , 
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A>ED B:WORD。 TST A>ED B : WORD。.TST 
: 永和 一 ファ イル の 入力 


: 玉 #T < 一 ファ イル の 表示 NEW FILE 一 一 新規 作成 の 表示 
1 :TEST OF WORD MASTER. 
2:FILE IS ALLREADY ERXIST ! : ボ ーー プロ ンプ キネ 


ぐす で に ファ イル が 存在 し て いる 場合 ぐ フ ァイル が 新た に 作成 され る 場合 > 


注 ) プロ ンプ ト と は 入力 を 促す 記号 の こと で , パー ソナ ル ・ コ ンピュータ で いう カー ソル と 同じ 意味 で あ 
る 。 


この よう に ED の 場合 は , ファ イル が すでに 存在 し て いる 場合 で も , 画面 テキ スト の 表示 は さ 
れ な いし , ファ イル の 内 容 で ある テキ スト の 読み 込み も 一 切 行なわ れん な い の で ある . テキ スト を 
読み 込む た め に は , A コマ ンド (add command) を 使っ て ディ スク 上 の ファ イル か ら テ キス ト を 
読み 込み , T コ マン ド (type command) で よう や く 内 容 が 確認 で きる よう に な る . 

ワー ド ・ ス ター の 場合 の 起動 法 は , 機能 が 豊富 な だ け に , 多少 手続 き を 踏ん で 行なう 必要 が あ 
る の で , 順 を 追っ て 説明 し て いく こと に する . 
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⑨ ぐ WS と 入力 し 改行 する 


する と 次 の よう な 画面 が 一 瞬 表 示さ れ , 次 に NO-FILE MENU が 表示 され る . 


MicroPro WordStar release ?.292 


COPYRIGHT (C) 198? MicroPro International Coporation 


editing no file 
ぐ く ぐ ぐ NO-FILE MENU ラ ラグ 

ーーPreliminary Commands 一 一 | 一 一 File Commands 一 一 ーSyStem Commands 一 
L Change logged disk drive R Run a program 
F Hile directory off(ON) P Print a file X EXIT to system 
有 H set help level 
ーーCommands to open a file- 一 | EE RENAME a file ーWordStar Options 一 

D Open a document a file OO COPY 8 file M Run Mailmerge 

N Open anon-documentfile | Y DELETE a file S run SpellStar 


DIRECTORY of disk A: 


WS。COM WSMSGS。OVR WSOVLY1。OVR FORMAT。COM PIP。 COM 
STAT。 COM 


⑨⑥L と 入力 する 


起動 し た まま の 状態 で は , 作業 用 ディ スク が ドラ イブ A に な っ て いる の で , これ を 変 
更 す る た め に L と 入力 する . 
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⑨ B : と 入力 し 改行 する 
作業 用 ディ スク を ドラ イブ B に 変更 する た め に B : と 入力 し 改行 する . 
editing no file 


The LOGGED DISK (or Current Disk or Default Disk) is the 


disk drive used for files except those files for which 


you enter a disk drive name as part of the file name . 


WordStar displays the File Directory of the Logged Disk. 


THR LOGGED DISK DRIVE IS NOW A: 一 一 立ち 上 げた 状態 て の トラ イブ 指定 は A 


NEW LOGGED DISK DRIVE (letter, colon, RETURN) ? B: 一 一 ドラ イブ B に 変更 


DIRECTORY of disk A: 


WS。 COM WSMSGS.。OVR WSOVLY1。OVR FORMAT。COM PIP。 COM 
STAT。COM 


⑥ N と 入力 する 


NO-FILE MENU で は , これ か ら 作 成す る ファ イル が 文書 ファ イル (document file) か , 
それ と も テキ スト ・ フ ァイル (non-document file) か の 指定 を し な けれ ば な ら な い . 今 
回 は , プロ グラ ム の 作成 を する 目的 で し か 使わ な い の で non-document file の 指定 を す 
る た め に , N と 入力 する . 最後 に , 作成 また は 修正 する ファ イル 名 を WOKRD。 TST こと 入 
力 し 改行 する . 


N editing no file 
Use this command to create and alter programm source files 


and other non--documents、Word wrap default off: 


tabbing defaults to fixed (TAB chars in file:8 一 col stops) : 


page breaks not shown : hi bit flags not used in file. 


For normal word processing uses, use the "D" command instead. 


A file name is 1-8 letters/digits, a perlod, 


and an optional 0-3 character type. 


File name may be preceded by drive letter AD 


and colon, otherwise current logged disk is used. 


NAME OF FILE TO EDIT? WORD. TST ーー ファ イル 名 を 入力 する 
DIRECTORY of disk B: 
WORD。 TST 


ワー ド ・ ス ター の 場合 も , 作成 と 修正 の どちら に な る か は , ドラ イブ B 上 に WORD. TST と い 
ら フ ァイル か が 存在 する か , 存在 し な いか に よっ て 決ま り , 修正 の 場合 に は すでに 存在 する ファ イ 
ル の 内 容 が 画面 に 表示 され て , エディ ッ ト ・ モ ー ド (修正 可能 の 状態 ) に 入る . 


N_ editing no file 
Use this command to create and alter program source fles 
and other non-documents. Word wrap default off: 
tabbing defaults to fixed (TAB chars in file: 8 一 col stops): 
page breaks not shown: hi bit flags not used in file. 


For normal word processnng uses, use the "D” command instead. 
A file name is 1-8 letters/dngits, a period, 
and an optional 0-3 character type. 


File name may be preceded by drive letter AD 


and colon, otherwise current logged disk is used. 
NAME OF FILE TO EDIT? WORD.TES 一 一 新規 作成 の ファ イル を 指定 


NEW FILE デ 一 一 新規 作成 の 表示 


ぐ フ ァイル が 新た に 作成 され る 場合 > 


B: WORD. TST FC=1 FL=1 COL 01 
ぐ くく ぐ MAIN MENU レプ チ - 


ーーOCursor IMovement 一 一 ーDelete 一 ーIMiscellaneous 一 ーOther Menus 一 


^Schar left ^ 人 Dcharright ^ 人 gchar ^ ハ ITab ^BReform (form Main onl 
AA word left ^F word right DEL chr 1f ^V INSERT ON/OFF ^ ハ JHelp ^K BI 
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ARlineunp ^Xhline down ^T word rt^L Find/Replce again ^Q Qunck ^ ハ PFr 


ーーSCFO4ND の ニー AY line RETURN End paragraph ^O Onscreen 
^Z Hineup 人 ^ ハ W line down ^N Insert a RETURN 
^C screen up ^R screen down ^U Stop a command 


test of wordstar 一 一 テキ スト の 表示 


allready exnst ! 


ぐ フ ァイル が すでに 存在 し て いる 場合 > 


(B) WORD-MASTER と ED の 共通 コマ ンド 


原則 的 に は , ワー ド ・ マ スタ ー の コマ ンド ・ モ ー ド で 使う コマ ンド と , ED の サブ プ コ マン ド ・ モ ー 
ド で 使う コマ ンド と は 共通 し て いる が , ED の すべ て の コマ ンド を ワー ド ・ マ スタ ー の コマ ンド ・ 
モー ド で 使う こと は で き な い . それ で は , 参考 の た めど の よう な コマ ンド が 共通 し て 使用 可能 か , 
ュ マ ンド 名 と 機能 を あげ , 簡単 な 例 を 示し て お く こ と に する . 


る 行 単位 で 働く 共通 コマ ンド タタ 


・② ポイ ンタ を 1 行 後方 に 移動 し ポイ ンタ の 位置 の 行 を 表示 する . 
②⑨ は , 改行 する こと を 表わし て いる の で 単に 改行 する だ け で よい 、。 


*・ 十 -nL ポイ ンタ を +-n 行 移動 する . 
+3L な ら , 3 行 分 ファ イル の 後方 に ポイ ンタ を 移動 する . 
ー-5L な ら , 5 行人 分 ファ イル の 前 方 に ポイ ンタ を 移動 する . 


・ 十 -nK ポイ ンタ の 位置 より , 十 1n 行 削除 する . 
+4K な ら , ポイ ンタ の 位置 か ら フ ァイル の 後方 に 向かっ て 4 行 削除 する . 
ー7K な ら , ポイ ンタ の 位置 か ら フ ァイル の 前 方 に 向かっ て 7 行 削除 する . 


・ 十 -nT ボイン タ の 位置 より , +-n 行 表示 する . 
+11T な ら , ポイ ンタ の 位置 か ら フ ァイル の 後方 に 向かっ て 11 行 表 示す る . 
-23T なら, ポイ ンタ の 位置 まで , 11 行 前 か ら 表 示す る . 

・+-B ポイ ンタ を ファ イル の 先頭 , も し く は 最後 尾 に 移動 する . 

+B な ら , ポ イン タ を ファ イル の 先頭 に 移動 する . 
-B な ら , ポイ ンタ を ファ イル の 最後 尾 に 移動 する . 


88 第 3 章 ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル の 種類 と 効果 的 な 使用 法 


ぐ 文字 単位 で 働く 共通 コマ ンド 


・+-n じ ポイ ンタ を 十 -n 文 字 分 移動 する . 
+5C な ら , ポイ ンタ を 5 文字 , 行 の 後方 に 向かっ て 移動 する . 
ー2C な ら , ポイ ンタ を 2 文字 , 行 の 先頭 に 向かっ て 移動 する . 


・ 二 -nD ポイ ンタ の 位置 か ら +1n 文字 削除 する . 
+3D な ら , ポイ ンタ の 位置 か ら , 行 の 後方 に 向かっ て 3 文字 削除 する . 
ー-4D な ら , ポイ ンタ の 位置 か ら , 行 の 先頭 に 向かっ て 4 文字 削除 する . 


< ぐ ペ ー ジ 単位 で 働く 共通 コマ ンド 用 


・+-nP ポイ ンタ を 1 ペー ジ 移 動 後 , 続く +-n ペー ジ を 表示 する . 
填 2P 続く 2 ページ を 表示 , ポイ ンタ を 最後 に 表示 し た ペー ジ に 移動 する . 
ー3P 前 の 2 ペー ジ を 表示 , ポイ ンタ を 最初 に 表示 し た ペー ジ に 移動 する . 


ぐ 挿 入 に 関す る 共通 コマ ンド 


・I@⑦ ポイ ンタ の ある 行 に 続け て , 新しい 行 を 挿入 する . 
1I(@⑦ な ら , 挿入 (イン サー ト ) モ ー ド に 入る . 


・] テ キス ト $ ポイ ンタ の 後に テキ スト を 挿入 する . 
hnsert$ な ら , ポイ ンタ の 後に insert と いう 文字 列 が 挿入 され る . 
注 ) $ は ESC キー また は 改行 を 意味 する . 


この よう ら に ポイ ンタ の 移動 や 挿入 に 関し て は , 共通 に 使え る コマ ンド が 多い が , その 他 の ュ マ 
ンド に つい て は , 機能 が 同じ で も コマ ンド を 表わす 文字 が 違う 場合 や 機能 自体 が 違っ て いる も の 
ば か り で ある . し か し , ワー ド ・ マ スタ ー 自 体 に も いく つか の バー ジョ ン が ある の で , 科 単 に は 
いえ な いよ う で ある . 

ワー ド ・ マ スタ ー の いく つか の バー ジョ ン を 比較 し て みる と , 古い バー ジョ ン の も の は ED に 
近く , 最近 の バー ジョ ン の も の は , むし ろ ワ ー ド ・ ス ター の コマ ンド 名 に 近づい て き て いる . 


(C) カー ソル の 移動 法 


カー ソル は , 次 に 入力 する 文字 の 位置 を 表示 する も の で , 点滅 する 『 較 」 の よう な マー ク で 示さ 
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れる . し た が っ て エディ タ で プロ グラ ム を 作成 する も ときには, た え ず カー ソル の 位置 を 確認 し な 
が ら 入 力 を する よう に し な けれ ば な ら な い . この カー ソル は , 上 下 左右 に 1 文字 ずつ 移動 する ほ 
か , 単語 ご と や , 1 行 中 や 1 画面 中 で の 移動 や . ベ ページ ご と の 移動 が で きる . また パー ツナ ル ・ 
ュ ン ピュ ー タ で 最近 使わ れる よう に な っ た ロー ル ・ ア ッ プ , ロー ル ・ ダ ウン と 同じ 機能 を , コン ト 
ロー ル ・ キ ー を 使っ て 操作 が 行 な た を る よう に な っ て いる . 

(1) 文字 単位 で の カー ソル 移動 法 

1 文字 単位 で カー ソル を 移動 すろ に は , コン トロ ー ル ・ キ ー と D・S・E・X の 4 個 の キー を 使っ 


て 行なう . 


CONTROL 十 交 
往 ) 


ワー ド ・ ス ター の 場合 も 同じ 操作 に な る . 


1 行 上 の 行 に カー ソル を 移動 する . 


1 行 下 の 行 に カー ソル を 移動 する . 


上 の 表 に 見 られ る よう に CONTROL キー と D と 8 の キー に よっ て , カー ツル を 1 文字 分 左右 
に 移動 する こと が で きる . た だ し , カー ツル が 移動 する こと が で きる の は (画面 に 表示 され な い 
も の も 含め て ) 文字 が 実際 に 存在 する 位置 に 限ら れ て いる . 例え ば , タブ に よっ て スキ ッ プ し て 
いる よう な 所 で は カー ソル を 移動 し よう と し て も ゃ 受け 付け られ な い . それ で は , CONTROL+E 
を 行なっ た と き に , た また ま 上 の 行 が カー ソル の ある 行 よ り 短 か っ た よう な 場合 は どう で あろ うか. 


TEST TES 生 一 カー ソル 


CURSOR MOV 胡 | 一 CONTROL+E 一 一 CURSOR MOVE 


この よう に , も と あっ た カー ツル 位置 に 一 番 近 い 位置 で か つ 左 側 の 文字 に カー ツル が 移動 する 
こと に た なり, 結果 と し て 行 の 右 適 に カー ソル が 移動 する . これ と 同じ 現象 が . も と の カー ツル の 
あっ た 位置 の 上 の 行か が タブ に よっ て スキ ッ プ し て いる 区 間 に 当 た る よう な 所 で も 起こ る の で 注意 
する 必要 が ある . 

(2) 単語 単位 で の カー ソル 移動 法 

単語 単位 で カー ソル を 移動 する に は , コン トロ ー ル ・ キ ー と A と D の 2 個 の キー を 使っ て 行 な 
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ら 。 た だ ただし, ここ で いう 単語 と は , アル ファ ベッ ト 【(Aー の 2 や 数 字 (0 一 9) の 連続 し た も の と い 
う 程度 の も の で ある . 


キー 操作 カー ソル の 移動 方 向 


CONTROL+A | 1 単語 分 , 左 に カー ソル を 移動 する . 


注 ) ワー ド ・ ス ター の 場合 も 同じ 操作 に な る . 

上 の 表 に 見 られ る よう に CONTROL キー と FE と A の キー に よっ て , カー ツル を 単語 単位 で 左 
右 に 移動 する こと が で きる . 

(3) 1 行 中 で の カー ソル 移動 法 

1 行 中 で の カー ソル を 移動 すろ る に は , コン トロ ー ル ・ キ ー と B の キー を 使っ て 行なう . この 行 
単位 の カー ソル 移動 は , 次 の ペー ジ 中 で の カー ソル 移動 と 同じ で , 非常 に 特殊 な 機能 と し て 偶数 
回 キー 操作 を 行なう と も と に も どっ て し まう トグル 式 に な っ て いる の で , 十分 注意 する 必要 が ある . 


カー ソル の 移動 方 向 
行 の 左端 に カー ソル を 移動 する . 
CONTROL+B を 偶数 回 行 の 右端 に カー ソル を 移動 する . 


注 ) ワー ド ・ ス ター の 場合 は , CONTROL キー と QD と QS と いう 操作 に な る . 
すなわち , 移動 する 前 に カー ソル が 行 の どこ に あっ て も ゃ 関係 な く , CONTROL+L を 何 回 押し 
た か に よっ て カー ソル の 移動 する 位置 が 決ま る の で ある . 

(4) ペー ジ 中 で の カー ソル 移動 法 

ペー ジ 中 で の カー ソル を 移動 する に は , コン トロ ー ル ・ キ ー と ^ の キー を 使っ て 行なう . この で 
ー ジ 中 で の カー ソル 移動 は , 前 の 1 行 中 で の カー ソル 移動 と 同じ トグル 式 な の で 注意 する . 


CONTROL+ 人 を 奇数 回 画面 の 上 端 に カー ソル を 移動 する . 
CONTROL 二 を 偶数 回 画面 の 下端 に カー ソル を 移動 する . 
往 ) 


ワー ド ・ ス ター の 場合 は , CONTROL キー と QE と QX と いう 操作 に な る . 


CONTROL+B を 奇数 回 


3.1 エディ タ の 種類 と 使用 法 21 
この 場合 も 移動 する 前 に カー ソル が 画面 の どこ に あっ て も 関係 な く , CONTROL+ へ を 何 回 押 


し た か に よっ て カー ツル の 移動 する 位置 が 決ま る の は , 前 の 1 行 中 で の カー ソル 移動 の 場合 と 同 
じ で ある . 


(5) ペー ジ (画面 ) 単位 で の カー ソル 移動 法 


カー ソル を 1 ページ 前 に も ど し た り , 次 の ペー ジ に 移動 し た りす る の に は , コン トロ ー ル キー 
と C と R の 2 個 の キー を 使っ て 行なう 5. 


キー 操作 カー ソル の 移動 方 向 
CONTROL+C 前 の ペー ジ に カー ソル を 移動 する . 
CONTROL+R | 次 の ペー ジ に カー ソル を 移動 する . 


注 ) ワー ド ・ ス ター の 場合 も , 同じ 操作 で ある が 27/3 画面 単位 の 移動 と な る . 


すなわち , CONTROL+C を 押す こと に より 前 の ペー ジ に も どっ て プロ グラ ム を 確認 し た り , 
修正 し た りす る こと が で きる 、. 


また , CONTROL+C の コー ド は STOP キー の コー ド と 同じ な の で , STOP キー を 押し て も 同 
ル し 。 下 の EE 、 


以上 の よう に , カー ソル の 移動 に 関し て は , 最近 の ワー ド ・ マ スタ ー と ワー ド ・ ス ター は , ほ と 
の 訂 有 KCEoT も ゃ の 


し か し , 古い バー ジョン の も の で は , か な り 違 っ て いる の で , その よう な 場合 は WM. HLP と 
いう ヘル プ ・ フ ァイル を 参考 に すれ ば よい 、。 


3.1.3 テキ スト 修正 の 方 法 


テキ スト の 修正 作業 を 分 類 し て みる と , 次 に 示す よう な 3 種類 の 作業 の 組み 合わ せ で ある こと 
が か わかる. 


に より 科 お 直し つら っ 以前 に 入力 し た も の の 上 か ら 正 し い テ キス ト で 打ち 直す こと . 
(2) 皇 の oz 以前 に 入力 し た 部 分 の 不足 部 分 を 間 に 入 れ て や る こと . 
(3) 削 障 RY 不要 部 分 を 取り 去る こと . 


また だ た, これ ら 3 種類 の 作業 も 行 単位 の 場合 と 文字 単位 の 場合 と が 考え られ る . 
比較 的 簡単 に で きる 行 単位 の 修正 作業 か ら 説 明 し て いく こと に な る が , 文字 単位 の 修正 作業 の 
説明 に 入る 前 に , 挿入 と 削除 に 関す る も ュ ン トロ ー ル を まとめ て お < く と, 次 の よう に な る . 
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カー ツル の な 仙 の 文字 を 1 間際 する 

1 

カー ソル の ある 行 全体 を 削除 する 
カー ソル の 左側 の 単語 を 削除 する . 


CONTROL -T カー ソル の 右側 の 単語 を 削除 する . 


イン サー トモ ー ト 6 科 入 モー トド ) よ 者 ね が きも モー ト の 切 り 捨 え , 


ー ソ ル よ り 右 側 の 文字 列 を 削除 する . 


(A) 行 単位 の 修正 作業 


(1) 行 単位 の 打ち 直し 

ワー ド ・ マ スタ ー な どの スク リー ン ・ エ ディ タ の 場合 に は , 部 分 的 に 修正 し て 1 行 を 完成 する の 
が か 本来 の 使い 方 で , 行 単位 の 打ち 直し は あま り 現 実 的 と は いえ な い . し か し 一 応 , 操作 方 法 を 説 
明 す る こと と する 。 


ーー ング ーー ヒュ ウジ ズル 


3 


(HL), A 
AND A ジュ ツリ ョ ソ oh の の グマ ベル 


RET Z oe グ 上 。 ツウ コー ト ブタ UKIM 
CALL DISP we ポー シン ナウ も ュ ケ サシ ズル 。 
JMP MSG 5 の ド で 


ぐ 修 正 前 の テキ スト 


例え ば , 上 の リス ト で 位置 が ずれ て いる 行 を 正しい 位置 に な る よう に 打ち 直し て みる こと に す 
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る . まず , カー ソル を 位置 ずれ を 起こ し て いる 行 の 先頭 に 合わ せる . 次 に 正しい 位置 に 入力 し た 
文字 か いく よう に , 1 行 入 力 す る . 


D (HL),A ボ っ 9 の. ま * デ ーー 元 の 行 の 先頭 に カー ソル を セッ ト 


LD A, (日 L) 1 モン ト 9 が ズ 、*ーー 正 し ぬ 位置 に 入力 する 


する と 修正 し た 結果 は , 次 の よう に な る ,. 


メッ セー ジン アダ ヒュ ウシ スル > 
LD (RE も) ん 。 ? 】 モジ ドリ ダス 。 
AND A ある まい 2 た ん 
RET Z :・ ジュ ウサ リョウ コー トド ナラ ETUERN 
CALL DISP > メッ セー ジ ナラ モ ュ ウジ スル 。 
JMP MSG に が 9E/) あめ) メア この スキ で 


ぐ 修 正 後 の テキ スト > 


特に ここ で 注意 する 必要 が ある の は , スペ ー ス ・ キ ー と タブ ・ キ ー の 使い 分 け で あろ う . この 2 
つの キー は , 見 た 目 に は 同じ よう に 見 える が エディ タ の 操作 上 は 全く 違う . タブ ・ キ ー は , 通常 
8 個 分 以下 の スペ ー ス を 画面 上 で 占め る が 実際 に は 1 文字 (タブ ュー ド ) の 扱い で ある . これ に 
対し て スペ ー ス ・ キ ー は , 画面 上 に 表示 され て いる 文字 数 分 の 扱い と な る . 

この こと は , 画面 上 で カー ソル を 移動 し て みる と タプ ブ ・ キ ー の 所 で は カー ソル が 何 文 字 分 も 
進む こと に よっ て 確認 で きる の で 十分 観察 され た い . 


> メッセージ ヲ ヒュ ウジ スル 
・1 モジ トリ ダス . < 一 一 カー ソル 移動 (CONTROL-D) 


ッッ メッ セー シバ チ モ ョ ウジ スル 


*・ す モジ トリ ダメ 。 一 一 さら に , カー ソル 移動 


ョ メタ キジ も ュー ジウ ズル 。 


・ 1 モジ トリ ダス . < 一 タブ 位置 で カー ソル が と ぶ 


メッ モー ジ 4 ヒュ ョ ウジ スル. 


1 EX トポス 。 ーー さら に だ に 、 ポー ン ル 移動 
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(2) 行 単位 の 挿入 

行 単位 の 挿入 は , プロ グラ ム 中 に 命令 を 何 ス テッ プ か 追加 する 場合 に 大 変 よ く 行 な う 操 作 方 法 
で ある . 行 単位 の 挿入 を 行なう の に まず 大 切な の は , カー ソル を どこ と に セッ ト す る か と いう こと 
で ある . この カー ツル を , 1 行 挿入 し た と き に 後方 に ずれ て いく 行 の 先頭 に セッ ト す る . 少々 わ 
か り に くい か も し れ な い が , 要 は 1 行 と は 改行 位置 まで を いう の で ある か ら , 挿入 位置 は 次 の 行 
に な る 予定 の 行 の 先頭 と な る の で ある . カー ソル を 正しく 挿入 位置 に セ モット し た ら , 後 は イン サ 
ー ト ・ モ ー ド (トグル 式 の CONTROL+O を 入力 し て ) に し , 挿入 する 行 を 入力 し 改行 する . 複数 行 
ある 場合 は すべ て の 行 の 挿入 が 終了 し た ら イ ン サ ー ト ・ モ ー ド か ら 抜 け 出 し (CONTROL+O を 入 
力 し て ) 挿入 の 終了 と な る . 

例え ば , 次 の リス ト に は “CALL DISP" と “JMP MSG” の 間 に “INC HL” と いう 命令 が 抜け 
て お り 正 し い 動作 を し な い . そこ で "INC HL” を 挿入 する た め に カー ソル を 挿入 後 , 次 の 行 
と な る “JMP MSG” の 先頭 の 文字 で ある 「J」 に 合わ せ CONTROL+O を 入力 し イン サー ト ・ モ 
ー ド に ずる 。 と の と き イ ン サ ー ト * ギ モー ド に な っ た だ 印 公 か カー ツル 位 必 の 放 が し > |( 選 な っ た り , 
画面 中 に INSERT ON の 表示 が 現われ る . 次 に 挿入 する “INC HL” を 入力 し 改行 する . 行 の 挿 
入 は , これ で 終了 な の で CONTROL+O を 入力 し て イン サー ト ・ モ ー ド か ら 抜 け 出 し て 挿入 の 終 
了 と な る . た だ し , ワー ド ・ ス ター の 場合 は CONTROL+ O の 変わ り に , CONTROL+V に な る . 


MSG OK ニン ラジ も ジジ え > 

LD ( 肝 EO:A 。 :1 モジ ュー トリ ゲ メ ズ 

AND ん A 2 の の よさ の ペー の 

RET / ぶさ ウ リュ ツウ コー ド ナラ テ RETUEKN 

CALL DISP の か セー チタン ロロ ョ ウジ グ 和 4 あ 。 

i:MP MSG まめ メー テト で ーーー 次 邊 に カー ツ 少 を セッ ドド 
MSG : こみ wー ジ ゼ デ セ ョ ウジ スル 。 

L1) ( 撤 AA 。  *・ 1 モジ 上 ト サメ ス , 

AND A RU の ーー ドン か 。 芝 で ん 

RET / に が ーー ジグ リョ コー サラ MEUEN 

CALL DISP >・ メッ セー ジ ナラ モ せ ョ ウジ スル 。 

MP MSG 0/ 居 ジノ テス ド へ ーー 人 0N TRGO に OO で 季 べ モ 

4 

MSG : : メッ セー ジ ヲ ヒョウ ジス ル , 


LD ( あ 。 ) 1 モジ トリ り リ ス , 
AND A の リュウ ユー ドカ シタ < 
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RET / oc の 0 2 ロー ド ナラ 5L UN 
DISP *※ ッ セー ジ ナラ も セ 。 ツジ スル 。 


HLMP MSG : 以 志 ん まあ アテ スト の 一 仙 名 力も 改 条 


hm る ルル 

1 も 5 ルト まあ 6。 

の りー oe 5 コン ラン 

2 が り 。 必 コー お チチ 持 お TU 

メッ ギー ジン ダダ も ビョウ ジル 。 

新 し く 挿 入 さ れ た 行 

) 必 志 00 メ ゲ ス トド で ペー ONEROL- の て 他 A モ ー 
ド か ら 抜 け 出す (完成 ) 


(3) 行 単位 の 削除 

行 単位 の 削除 は , CONTROL-Y を 使っ て 行なう . まず , 削除 する 行 に カー ソル を セッ ト し , 
CONTROL-Y を 入力 する と 1 行 削除 され る . 必要 な ら , 続け て CONTROL-Y を 入力 し て も よ 
いい 。 


MSG : ・ メ ッ セ ー ジ ヲ ヒョウ ジス ル . 
お D (HL),A  : 1 モジ トリ ダス 。 一 一 削除 する 行 に カー ソル を セッ ト 
AND A ンー さ コード ツタ Ms 
RET Z … ツ ョ ウリ ョ 必 コー ド サラ RMIUEN 
CALL DISP メッ セー ジ サラ モ ョ ウジ スル > 
INC HL ツ ギ ノ モジ ニ ボイン タ ヲ スス メル . 
JMP MSG ーー ツ グ ポ / あど が み ト や 
MSG: ・ メッセ ー ジ ヲ ヒョウ ジス ル . 
没 ND A の ュ みみ ユラ ドカ シラ ベル ーー も OMGROD-Y で 1 
行 削除 
枕 。、 ん 2 下 で トナ テテ RS10UAN 
CALL DISP ルー ジッ オラ ちょ ウジ ズル 。 
INC HL ダボ ノ モジ エニ ボイン アメ ヲ ラ スズ ス メル. 
JMP  .MSG So 3 沈 ue や 
MSG : メー セー ジア モ ュ ョ アジ ズル 。 
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SALL DISP ・ メッ セー ジ ナラ ヒョウ ジス ル . 一 ーー さら に 2 回 CONTROL- 
Y を 押す 
INC HL ー ツ ギ ノ モジ ニー ボ ポイ ンタ スス スメル 。 


JMP MSG 二ノ モジ デスト の さく 


》 


(B) 文字 単位 の 修正 作業 


(1) 1 文字 打ち 直し 

すでに 入力 し た プ ブログ ラム 中 の 1 文字 打ち 直す に は , まず カー ソル を 打ち 直す 文字 上 に セッ 
し 。 その 上 か ら 、 比 し い 文字 を 入力 し て 定 れ よい 。、 ただし, と の と よき 区 イン サー ト く モード 
に な っ て いる と カー ソル の 位置 に あっ た 文字 以降 が 右側 に 1 文字 分 ずれ , カー ソル の ある 所 に 新 
た に 入力 し た 文字 が 挿入 され て し まう . し た が っ て , イン サー ト ・ モ ー ド に , な っ て いな いこ と を 
確認 し て か ら 文 字 を 入力 する よう に し な けれ ば な ら な い . 


も モジ ト サ ダ スーー 打ち 直す 文子 に カー ソ 比 を セッ トキ 


MSC: ・ メッ セー ジ ヲ ヒョウ ジス ル 。 


すま が トド ト ザ オメ スズ 。 ーーー 政 じい 守 を 人 力 す る 


(2) 1 文字 挿入 

すでに 入力 し た プロ グラ ム 中 に 1 文字 挿入 する に は , 挿入 する 位置 に カー ソル を セッ ト し て , 
次 に 挿入 する 文字 を 入力 する の で ある が , その た め に は イン サー ト ・ モ ー ド に な っ て いな けれ ば 
が か が ら な い 。 も し イン サー ト * モ ー ド 失 な っ て いな け 入 ば, CONTRROLHO で イン ザー ト * モ ー ト に 
し て か ら 挿 入 す る 文字 を 入力 する . 


ッ セ ー ジ 前 ョ ンジ スル 


モジ トリ ダス . 一 一 挿入 する 位置 に カー ソル を セッ ト 


0 パッ ター シン フク セー ジジ ルス ズル 


モジ トリ ダス . HH を 入力 


2 セージ ダ も だ 。 ウメ ズル 。 


・ 1 モジ トリ ダス . <ーL を 入力 
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(3) 1 文字 削除 
すでに 入力 し た プロ グラ ム ュ 中 の 文字 を 削除 する に は , まず カー ソル を 削除 する 文字 の 上 に セッ 
ト す る . 次 に , CONTROL+G を 入力 する と , カー ツル 位 思 の 文字 が 1 文字 削除 され る . 


MSG : スッ キー ジン アデ ビュ アタ ジス 


お 江 HL),A  : 1 モジ トリ ダス .< 一 一 カー ソル を 削除 する 文字 の 上 に 移動 


MSG: ・ メッ セー ジ ヲ セ ュ ウジ スル 。 
LD : 粒 L), A ・ 1 モジ トリ ダス . 一 一 CONTROL+G を 入力 
MSG: ・ メ ゥ ッ セ ー ジ ヲ ヒュ ョ ウジ スル. 
LD まう), A 3 モジ トリ ダス 。 = 一 一 さら に 。 CONTROL+ 古 を 入力 


以上 の よう な 修正 方 法 を うま く 組 み 合 わせ て , プロ グラ ム の 修正 を 行なう よう に する . 慣れ な 
いう らち は , 多少 大 変 で ある が , キャ ラク タ ・ エ ディ タ を 使う より は , 視覚 的 に は る か に 楽に 作業 が 
進 め ら れる の が ワー ド ・ マ スタ ー や ワー ド ・ ス ター 等 の スク リー ン ・ エ ディ タ の よい と ころ と いえ る . 


3.1.4 文字 列 の 検索 と 置換 


作成 する プロ グラ ム が 1 画面 か ら 3 画面 程度 の 比較 的 息 い も の な ら , 何 行 目 あたり に と の よう 
な ルー チン が あっ た か だ いた い 見 当 が つく の で あま り 問 題 に な る こと は な い が , 本 格 的 な ブロ グ 
ラム と な る と プロ グラ ム の 行 数 も 2000 行 を 軽く 越し て し まう こと が 多い . この よう に 画面 数 で 
100 画面 を 越し て し まう 場合 な ど は , どこ に どの よう な ルー チン が あっ た か , 科 単 に わか る も の 
で は な い . この よう な と き に 強力 な 武器 に な っ て くれ る の が , “文字 列 の 検索 機能 ” で ある . 
また, この よう な 長い プロ グラ ム に お いて 何 回 も 使わ れ て いる よう な 単語 を 一 度 に 他 の 単語 に 
変換 する よう な と き に 非常 に 便利 な 機能 が “文字 列 の 鞭 換 機能 ” で ある . 実際 に 文字 列 の 検索 と 
置換 の 説明 に 入る 前 に , どの よう な コマ ンド が ある の か を まとめ て みる と , 次 の 表 の よう に な る . 


コマ ント 「 機 能 


エーQE キー $ キー て 短い 検索 を する . 


+ー-nN 生 王 .$ キー て で 長い 検索 を する . 


+ ャ ーn5- キ ー$ テ キス *$ キー で 短い 検索 を し , 見 つか れ ば 新しい テキ スト て 置換 する . 
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+-nR キー$ テ キス ト $ | キー で 長い 検索 を し , 見 つか れ ば 新しい テキ スト で 置換 する . 


注 ) F は FIND, N は NEXT, S は SUBSTITUTE, R は REPLACE の 略称 で 検索 と 置換 の 意味 で , 
また n は コマ ンド を 繰り 返す 回 数 を 示し て いる . 


この 表 の 中 に 出 て くる 短い 検索 と , 長い 検索 の 違い は カー ソル 位置 か ら 2000 文字 以内 , も し 
く は メモ リ 内 に 格納 で きる テキ スト の 範囲 で ある . し た が っ て , 2000 文字 以内 で , か つ ぇ メモ リ 
内 な ら 短 いい 検索 で , 2000 文字 を 越え を た り メ モリ 中 に 存在 し な い 場 合 は 長い 検索 と いう こと に た なる. 


(A) 文字 列 の 検索 


文字 列 の 検索 に は 短い 検索 の +-nF キー$ と , 長い 検索 の +-nN キー$ の 2 つが ある . これ ら 
2 つの コマ ンド の 違い は , 検索 する 範囲 が 長い か 短い か だ け な の で , ここ で は , 説明 の し や すい 
思い 検索 の +-nF キー$ を 使っ て 説明 する こと に する . 

まず 検索 を する に は , 検索 する キー を 選定 する こと か 必要 と な る . 検索 する キー は , な る べく 
短く し て 他 の 部 分 と ハッ キリ と 識別 で きる も の が よい . た だ し ここ で 識別 で きる と いう こと は , 
コン ピュ ー タ に と っ て 識別 で きる と いう こと で , いく ら わ れ わ れ 人 間 に 識 別 可能 な キー で も ュ ン 
ビ ピュー タ に 識別 で き な け れ ば だ めで ある . も し , その よう な キー を まち が っ て 選定 し た 場合 に は , 
他 の 関係 な たい 部 分 まで 検索 し て し まう こと と な る . 次 に コマ ンド ・ モ ー ド に 移り カー ソ ツル を 検索 
開始 位置 に セッ ト し , 実際 に 検索 する と いう こと に な る . 


・ESC キー を 押し て コマ ンド トド ・ モ ー ト に 人 入る. 


コマ ンド ・ モ ー ド に 入る と ※ が 画面 部 に 現われ , カー ソ 
ル が 点滅 し コマ ンド 待ち に な る . 


・B コマ ンド で カー ソル を 検索 開始 位置 で て ある 先頭 の 行 に 
セッ ト . 


・ 検 索 する 行 男 囲 と 文字 列 を セッ ト し て 検索 に 入る . 


MOV A, (MD) 


ANA A ここ で は , カー ソル 位置 か ら 3 行 の 男 囲 内 に ある AN と い 
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RZ う 文字 列 を さがす と いう こと に な る . 
*3FAN$ ($ は ESC また は 改行 を 入力 する こと を 意味 する .) 


・ ビ デオ ・ モ ー ド に も どる た め に V コマ ンド を 実行 する と 
カー ソル が 検索 し た 文字 列 の 後ろ の 文字 位置 て 停止 し て 
いる の が 発見 で きる . 


文字 列 の 検索 は , 修正 位置 や 参照 位置 の 発見 に 非常 に 有効 な 手段 と な る . この 機能 を 上 手 に 使 
えば いち いち 長い プロ グラ ム を 打ち 出さ な く と も , 見 た いと き に 見 た い 所 を 自由 に 画面 に 表示 さ 
せる こと か が で きる . 


(B) 文字 列 の 置換 


文字 列 の 置換 に も , 短い 検索 の 後に 置換 を 行なう +-nSB キ ー$ テキ スト $ と 長い 検索 の 後に 芝 
換 を 行なう +-nR キ ー$ テ キス ト $ の 2 つが ある . ここ で は , 説明 の し や すい 短い 検索 の 後に 紀 
換 を 行なう +-nS キ ー$ テ キス ト $ を 使っ て 説明 する こと に する . 

文字 列 の 置換 で は , まず 置換 を 行なう 前 に 検索 を 行なう . し た が っ て 文字 列 の 検索 の と き と 同 
様 に , な る べく 短く て 他 の 部 分 と まち が われ な いよ うに 検索 する 文字 列 を 選定 する こと か 必要 不 
可 欠 と な る . 特に この 講 換 の 操作 で は , キー で 指定 され た 文字 列 を 無 条 件 で 指定 され た テキ スト 
の 文字 列 に 書き 換え て し まう の で 十分 注意 し て 行なう よう に し な けれ ば な ら な い . 万 一 , 関係 の 
な い 部 分 を 書き 換え て し まっ た よう な 場合 に は , 単純 に 逆 の 賀 換 を 行なっ て 思 換 する 前 の 状態 に 
も どす と いう わけ に は いか な い の で , 大 変 な こと に な る . 


・ESC キー を 押し て コマ ンド ・ モ ー ド に 入る . 
MOV ん A, (M) 
ANA A コマ ンド ・ モ ー ド に 入る と ※ が 画面 下部 に 現われ , カー ソ 
RZ ル が 点 減 し コマ ンド 待ち に な る . 


・B コマ ンド で カー ソル を 検索 開始 位置 で ある 先頭 の 行 に 
MOV A, (IM) 6 。 
ANA A 
RZ 
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・ 検 索 す る 行 男 囲 と 検索 する キー, お よび 置換 する 文字 列 
MOV A, (MD を セッ ト し て 置換 に 入る . 
ANA A ここ て は , カー ソル 位置 か ら 3 行 の 男 囲 内 に ある MOV を 
RZ 探し , "LD” の 文字 列 で 置き 換え る こと に な る . 
*3SMOV$LD$ (⑱ は ESC また は 改行 を 人 力 す る こと を 意味 する .) 


・ ビ デオ ・ モ ー ド に も どる た め に V コマ ンド を 実行 する と 
カー ソル が 置換 し た 文字 列 の 後ろ の 文字 位置 で 停止 し て 
いる の が 発見 で きる . 


すなわち , 置換 する 前 は 8080 形式 の アセ ン ブ リ 表記 で あっ た が , 置換 後 は Z80 形 式 の アセ ン 
ブリ 表記 に 変わ っ て いる . 

説明 の 都合 上 , 検索 の と きゃ 置換 の と きも 1 ステ ッ プ ご と 説明 を し た の で ある が , 実際 に これ 
ら の 操作 を 行なう に は , 次 の よう に まとめ て 行なう こと が で きる . 


・ ESC キー を 押し て コマ ント ・ モ ー ド に 人 入る. 


MOV A, (MD 
ANA A コマ ンド ・ モ ー ド に 入る と ※ が 画面 下部 に 現われ , カー ソ 
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RZ ル が 点滅 し コマ ンド 待ち に な る . 


・B コマ ンド で カー ソル を 検索 開始 位置 て ある ファ イル の 
LD 漁 (MD 先頭 の 行 に セッ ト . 
ANA A ・ 検 索 する 行 範囲 と 検索 する キー , お よび 置換 する 文字 列 
R2Z を セッ ト し て 置換 に 人 和信 る. 
*B3SMOV$LD $V 。・ ビ デオ ・ モ ー ド に も どる た め に V コマ ンド を 実行 する と 
カー ソル が 置換 し た 文字 列 の 後ろ の 文字 位置 て 停止 し て 
いる の が 発見 て きる . 


と ころ で , この 例 で は 検索 する 範囲 を カー ソル 位置 か ら 3 行 と し て いる が , バッ ファ 内 の テキ 
スト の 最後 尾 ま で 検索 する よう に も ゃ も できる. その た め に は , 長い 検索 の 後に 貫 換 を 行なう +-nR 
キー$ テ キス ト $ を 使う . また , 思 換 する 回 数 が 今 の 場合 だ と 1 回 で ある が 何 回 か 続け て 和紀 換 を 
行なう 場合 に は , 置換 回 数 を 指定 し て 行なえ を ば よい . 

例え ば , 3 回 繰り 返す な ら 

*B3 く SMOV$LD $>V@ …… @ は , 改行 の 意味 で , こ > は 繰り 返す 範囲 を 表わす 

の よう ら に コマ ンド を 入力 すれ ば よい . 何 回 繰り 返せ ば よい か わか ら な い が , バッ ファ 内 の テキ 

スト の 最後 尾 ま で , 該当 する も の は すべ て 遍 換 し た いよ うな と き に は , 
*B<SMOV$LD $>V@…… 繰 り 返 す 回 数 が 省略 され て いる 

の よう (に コマ ンド を 入力 する . この よう に , 繰り 返す 回 数 を 省略 する と 65535 回 置換 を 繰り 

返し 行なう こと に な る . し た が っ て , 長い 検索 の 後に 置換 を 行なう +-nR キー$ テ キス ト $ を 使っ て 
* ま B ぐ RMOV$LD $ ジ 2V@…… +-nR キー$ テ キス ト $ を 使う 

の よう に コマ ンド を 入力 すれ ば , ファ イル の 最初 か ら 最後 まで の 該当 する キー が テキ スト に よ 
っ て すべ て 思 換 され る こと に な る . 

と ころ で , 上 記 の コマ ンド を 次 の よう に 変え た 場合 に は , どの よう な こと に な る の で あろ うか . 

*B ぐ RMOV$LD $V@…… V を こく > の 中 に 入れ る 

この よう に する と , MOV を 探し て “LD” に 置換 し た 後 , ビデ オ ・ モ ー ド に 移り カー ツル が 皆 換 
し た 文字 列 の 後ろ で 点滅 し な が ら 表 示 が 停止 する . し か し , ESC キー を 押す と 次 の MOV の 置換 
に 移る . この 操作 を MOV が 発見 で き な く な る まで , 繰り 返し 行なう こと が で きる . た だ , 残念 
な こと に , この 操作 は 途中 で 打ち 切る と と が で き な い . コマ ンド を 入力 し て 改行 し た 後 で まち が 
い に 気 が つい て も , 後 の 祭 と いう こと に な る の で 使用 に あたっ て は 十分 注意 する こと で ある . 


(C) ワー ド ・ ス ター の 場合 の 検索 と 置換 


ワー ド ・ ス ター で の 文字 列 の 検索 と 置換 は , CONTROLE-Q に よっ て 表示 され る QUICK ME 
NU の な か に ある F と A の コマ ンド に よっ て 行なわ ち れ る . また ファ イル の 先頭 に ポイ ンタ を 移動 
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する の も , 同じ QUICK MENU の な か に ある R コマ ンド で ある . し た が っ て ワー ド ・ ス ター では, 
CONTROLE-Q と R,F, A の 3 つの コマ ンド を 組み 合わ せ て 使い 検索 と 置換 を 行なう こと に な 
る 。 また ,。 ワー ト ・ ス ター や ワー ド ・ マ ズ スタ ー で は ユン トロ ー ル ・ キ ー を “の " で 表 わし て いる の で 。 
こら で も のり を 使っ て 表わす と と に よる 。 

参考 の た め に , QUICK MENU を 次 に 示し て お く . 


2 QUICK MENU レン 

ーーーCursor IMovementー 一 一 -Delete ーーIMiscellaneous 一 一 ーーOther Me 
S left side  D right side Y Iine rt IF Find text in file (from Main 
E top scren X bottom scrn |DEL hn 1f | A Hind 立 Replace ^J Help ^K 
R topfile  C end file L Find Misspelhing ^Q Quick ^P 
B top block K end block @ repeat command or | 和 AO Onscreen 
0-9 marker 2 down W up key untile space SDace Bar retu 
P Previous V last Find or Block bar or other key you to main Me 


(1) 検索 の 方 法 
で は , 実際 に 検索 を 行なっ て みる と と に する . 


1・・・ ハ QR と 入力 し カー ソル を ファ イル の 先頭 に セッ ト す る . 
2*・・・^ ハ QF と 入力 し 検索 の モー ド に 入る . する と , 次 の よう な メニ ュー が 画面 に 現 
われ る . 


^ ハ QF  B:WORD。TST PAGE 1 LINE 1 COL 01 INSERT ON 


^S=delete character ハ Ydelete entry ハ F=find directory 


ハ D=restore character ハ R=Restore entry ハリ =cancel command 


FIND? LD OPTIONS? (? FOR INFO) 


3・・・ HIND? に 続け て 検索 する 文字 列 "LD” を 入力 し 改行 する . 

4・・・ 次 に , OPTION? (FOR INFO) と 表示 が で て 検索 する た め の オ プシ ョ ン を 問い 
合わ ぜ せ て くる が , ここ て は 利 に 改行 を 入力 する . 

5・・・ する と , 検索 し た ”"LD”" の 次 の 文字 に カー ソル が 移動 する . 


LD 訪 ,(HL) 


AND A 
RET Z 
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6 ・・・ この と き , へ ^ L と 入力 すれ ば 次 の "LD” を 検索 し に 行く . 発見 て き な け 
れ ば NOT FOUND の 後に , Press ESCAPE KEY の 表示 が 表 わ れ ワー ト ・ 
スネ ダー に も る こと な かる 。 


ワー ド ・ ス ター は ワー ド ・ マ スタ ー と 違い 非常 に コマ ンド が 多い の で 1 つの コマ ンド を 実行 する 
の に 今回 使用 し た , ^QF の よう に 2 文字 入力 する 場合 が ある の で 少 し 大 変 か も し れ な い . し か し , 
ある 程度 使い 慣れ て くる と , 画面 の 表示 を 待た ず に 先行 入力 し て いっ て $ ゃ 正しく 動作 する の で 便 
利 さ の ほう が 目だっ て くる に 違い な い . 

(2) 置換 の 方 法 

で は , 実際 に 置換 を 行なっ て みる こと に する . 


1 ぃ ・・・ ハ QRK と 入力 し , カー ソル を ファ イル の 先頭 に だ セット する . 
2・・・ へ QA と 入力 し , 置換 の モー ド に 入る . する と , 次 の よう な メニ ュー が 画面 
に 現われ る . 


^QF  B:WORD.TST PAGE 1 LINE 1 COL 01 INSERT ON 


^S=delete character ハヤ =delete entry ハ F=find directory 


ハ D テ restore character ハ R=Restore entry ハ U= テ cancel command 
FIND? MOV REPLACE WITH? LD 
OPTIONS? (? FOR INFO) 


3・・・ FIND? に 続け て 置換 する 文字 列 "MOV" を 入力 し , 改行 する . 

4・・・ する と , REPLACE WITH? の よう に 何 に 置換 する か 聞い て くる の て で て”LD" 
ご 入 方 し で 政和 所 を する 、 

5・・・ 次 に , OPTION? (FOR INFO) と 表示 が 出 て 検索 する た め の オ ブ プション を 
問い 合わ せ て くる が 。 ここ て は 単に 改行 を 人 力 する 、 

6・・・ する と "MOV ” の 所 で カー ソル が 停止 し , 置換 操作 を 実行 する か どう か 
(REPLACE Y/N) を 聞い て くる の で , 置換 する な ら Y を , 置換 し な いな ら N 
を 大 カ まる 。 ここ で だ は と 人 信ずる, 

7 ・・・ する と 叶 換 を 行ない , 置換 し た "LD” の 次 に カー ソル が 移動 する . 


104 第 3 草 ソノ フトウェア ・ ツ ー ル の 種類 と 効果 的 な 使用 法 

8・・・ この と き , ^ ハ 上 と 入力 すれ ば 次 の "MOV” を 置 換 し に 行く が , 発見 で き な け 
れ ば NOT FOUND の 後に Press ESCAPE KEY が 現われ , ワー ド ・ ス ター に 
も どる こと に な る . 


5 で OPTION? (FOR INFO) と 表示 が 出 て きた と き に N と 入力 する と , ワー ド ・ マ スタ ー 
の 場合 と 同じ く 該当 する 文字 列 を 無 条件 に 置換 し て し まう . 


3.1.5 テキ スト の Read・Write 


ここ で は , エディ タ 操 作法 の 最後 と し て , エディ タ で 作成 し た ファ イル を ディ スク に 登録 する 
いく つか の 方 法 に つい て 述べ る こと に する . 


(A) ファ イル を 更新 し て 作業 を 終了 する 場合 


エディ タ を 使っ て ブロ グラ ム の 入力 が すべ て 完了 し た ら , 当然 その 結果 を ディ スク に 登録 する 

こと に な る . また だ た, 前 回 入力 し て お いた プロ グラ ム の まち が い を 修正 し , 修正 し た 新しい ファ イ 
ル を ディ スク に 登録 する よう な 場合 , ファ イル を 更新 し て 作業 の 結果 を ディ スク に 登録 する . こ 
の よう に 結果 を ディ スク に 登録 し た り フ ァイル を 更新 し て 作業 を 終了 する よう な 場合 に は , E ュ 
マン ド (EXIT) を 実行 する . 


MSG : * BSCAFD キー を 人 力 し て 。 コマ ャ ド ・ モ ー ド 入る 、 


・E コ マン ド を 実行 し て , 作業 を 終了 する . 
(この と き に , 作成 また は 更新 され る ファ イル は , 最初 ワ 
ー ドッ マズ ター を 起動 し た と き に 指定 し た ファ イル 名 の 
ファ イル で , 途中 で の 変更 は で き な い .) 


(B) ファ イル を 更新 し な いで 作業 を 終了 する 場合 


ファ イル の 内 容 を 確認 する た め や , 思 換 操作 の ミス で 修正 困難 と な り 作 業 を 取り 消し た い 場 合 
な ど に , Q コマンド (QUIT) を 使用 する と よい . Q コマ ンド を 実行 する と , それ まで の 作業 を 無 
効 と し , 元 の ファ イル に 影響 を 与え ず に 作業 を 終了 する こと が で きる 。. 
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・@⑳ コマ ンド を 実行 する . 
LD ・ す る と 確認 の た め ABORT (Y/N) ? と 聞い て くる . も 
AND し Q コマ ンド の 実行 を 取り 消し た けれ ば , N を 入力 すれ 


RET ば , Q コマ ンド を 実行 する 前 の 状態 に も どる こと が て きる . 
*Q ・Y と 入力 する と エディ タ を 抜け て CP/M に も どる . 
ABORT(Y/N)? Y 


(C) 元 の ファ イル に も どっ て 修正 作業 を 再開 し た い 場合 


修正 作業 中 に 致命 的 な まち が い に 気 が つい て 初め か ら 作業 を や り 直 し た いよ うな 場合 に は , そ 
れ ま で の 修正 を 無効 に し て (Q コマ ンド ), 再び ワー ド ・ マ スタ ー を 起動 すれ ば よい . し か し この 
ょ うな 場合 に は , O コマ ンド を 使え ば , 再度 , 開始 時 に 指定 し た ファ イル を 自動 的 に ロー トド し て 
くれ る の で , 再び ワー ド ・ マ スタ ー を 起動 する 手間 か 省け る こと に な る . 


・O コマ ンド を 実行 する . 
LD A, (HL) ・ す る と 確認 の た め ABORT (Y/N)? と 聞い て くる . も 
AND A し 〇 O コマ ンド の 実行 を 取り 消し た けれ ば , N を 入力 すれ 
RET Z ば , O コマ ンド を 実行 する 前 の 状態 に も どる こと が て きる . 
*O ・Y と 入力 する と 元 の ファ イル を ロー ド し て 修正 に 入る . 


ABORT (Y/N)? Y 


(D) 修正 中 の 中 間 結果 を ディ スク に 登録 し た い 場 合 


最近 で は めった に な いこ と で ある が , 突然 の トラ ブル に よっ て 修正 中 の ファ イル が 破壊 し て し 
まう こと が ある . この よう な 事態 を 避け る た め に 修正 中 の 中 間 結果 を ディ スク に 登録 し て お け は 
ょ よい . そう すれ ば , 万 一 ファ イル が 破損 する よう な こと が 起き て も BAK フ ァイル を 採用 する こ 
と に より , 少な く と も 中 間 結 果 ま で は 復旧 する こと が 可能 に な る . た だ し この HH コマ ンド を 実行 
する と ディ スク 中 の BAK ファ イル が 更新 され る の で , 前 述 の O コ マン ド で 元 の ファ イル に も と 
っ た 場合 に は , 最後 に HH コマ ンド を 実行 し た と き の 状 態 ま で が 限度 と な る . 


・ ま ちがっ て 修正 し て し まっ た 場合 , コマ ンド を 実行 す 
LD る . 
ANDA 


RET Z 
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MSG : ・H コ マン ト を 実行 し た 結果 . ファ イル の 内 容 が 元 の ファ 
イル の 内 容 に も どっ て いる こと が 発見 で きる . 


LD A, (HL) 
AND A 
RET Z 


以上 の 4 種類 の ュ コマ ンド が ワー ド ・ マ スタ ー に は 準備 され て いる . 
た だ し , 一 般 的 に は 選 コ マン ド と Q⑳Q コマ ンド は よく 使わ れる が , コマ ンド や O コ マン ド を 使 
うこ と は 非常 に 稀 で ある . 
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3.2 マク ロ ・ ア セン ブラ (MACRO-80) の 効果 的 な 使用 法 


この 館 で は 、 り ロロ ケー タダ ナル < マ み セン チラ と し て マイ クロ ソフ 下 社 の MAORG 
ー80 の 使用 法 を , 次 の 手順 て 解 記 す る . 

382.1。 ソー ヌィ ラフ ラ ァ イル の 形式 

3.2.2 使用 で きる 演算 子 と その 機能 

3.3.3 擬似 命令 の 種類 と その 機能 

3.2.4 アセ ン ブ ル の 方 法 

3.2.5 アセ ン ブ ル の 実例 と エラ ー メ ッ セ ー ジ 


3.2.1 ソー ス ・ フ ァイル の 形式 


(A) ソー ス ・ フ ァイル の 名 称 


CP/M の ファ イル 名 と し て 使用 で きる も の は , この “MACRO-80" の ソー ス ・ フ ァイル 名 と 
し て 使用 で きる が , ファ イル 名 拡張 子 ( フ ァイル 名 と し て ビリ オド の 後に 付け られ る 3 文字 の 識 
別 子 ) と し て は “。MAC” を 指定 する の が よい . これ は , MACRO-80 の 省略 時 の ファ イル 名 拡張 
子 で あり , この よう な 拡張 子 を 指定 し て お く こ と に よっ て , 以後 , ファ イル 名 の 指定 を 行なう と 
き に , この 拡張 子 を 省略 する こと が で きる . 

だ だし, ライ ブラ リ ・ モ ジュ ー ル の ソー ス ・ フ ァイル の よう な も の を 作成 する 場合 に は 拡張 子 
と し て , “。LIB” の よう な 名 前 を 付け て お く ほ うら が か が 管理 し や すい 場合 も ある の で 目的 に 合わ せ た 
謙 ニ ミン グ を し 区 天 く の が より いであ ね 9 。 

注 ) ファ イル 名 中 に , “$, 和 多 "の よう な 記号 を 含む も の は , MACRO-80 の ソー ス ・ フ ァイル 名 と し て 


は , 使用 する と と は で き な い . すなわち , ソー ス ・ フ ァイル 名 と し て 使用 で きる の は , “アル ファ ベッ 
ト と 数 字 の 組み 合わ せ ” と いう と と に な る . 


(B) シン ボル (名 前 ) に 関す る 規則 


MACRO-80 で 使用 で きる シン ボル は , 任意 の 長 さ の も の が 使用 で きる が , リン クロ ー ダ が 区 
別 を で きる の は , 


・ ラ ベル は 最初 の 16 文字 . 


・ 共 通 参照 記号 お よび 外部 参照 記号 は , 最初 の 6 文字 の みて で ある. 


と な なあ 。 ま だ た 、。 と の シン ポル と も で 便 用 で きる 玉 学 は 。 
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で ある が , 1 文字 目 は 数 字 ま た は , アン ダー バー(-) で あっ て は な ら た ない ($,。,? ⑨ の 記号 は 
許さ れる ). また , アル ファ ベッ ト の 小文字 は 大 文字 に 変換 され る . 
注 ) ピリ オド “。” で は じ ま る シン ボル は , マク ロ 定 義 の ロー カル 変数 と し て 使用 され る の で , ユー ザー 
プロ グラ ム の 中 で の 使用 は さ し ひ か えた ほう が よい . 


(C) 数 値 の 表記 法 


“。 RADIX 擬似 命令 ” に ょ より 基数 の 指定 が 行 な ち れ て いな い 限 り , 数 値 は , 10 進 数 と し て 扱わ 
れる . その 他 の 数 値 を 表わす に は , 次 の よう に な る . 


2 進数 末尾 に B を 付け る . 例 . 10110001B 
8 進数 未 尾 に O ま た は , Q を 付け る . 例 . 732O, 23Q 
16 進数 未 尾 に H を 付け る . 例 。 45DFH, 2CH 
先頭 の 文字 が アル ファ ベッ ト の 場合 に は , 先頭 に 0 を 付け る . 
例 . 0A03FH, 0A3H 


(D) 1 行 の フォ ー マ ッ ト 


MACRO-80 の ステ ー ト メン ト 行 は , 次 の よう な フォ ー マ ッ ト で な けれ ば な ら な い . 


SN ネー ルド | この フィ ー ル ド に は シン ボル (名 前 ) を 記述 する . 
| EQU 擬似 命令 マク ロ 定 義 擬似 命令 以外 の と き は , 最後 
kB NACS 28 省 ま の 

le ボン SGS この フィ ー ル ド に は , オペ コー ド , 擬似 命令 , マク ロ 名 
| を 記述 する . 

Pe 965235JRERS6SYNe 0522 に 02E18 は PICO 
本 謗 パラ ツン R あ 志 ho 

コメ ルッ ルト フィ ー ル ト [ この フィ ー ル ド の 先頭 に は セミ コロ ン (:) を 置き , その 
: 後に コメ ント を 記述 する . 


注 ) それ ぞ れ の フィ ー ル ド は , 省略 する と と が 可能 な 場合 が ある . 
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(E) 基本 的 な ソー ス ・ プ ログ ラム の 形式 
MACRO-80 の ソー ス ・ プ ログ ラム の 基本 的 な た フォー マット は , 次 の 2 種類 の 形 に な る . 
1) アブ ソリ ュー ト 型 の プロ グラ ム に する 場合 


ASEG アブ ソリ ュー ト 型 栖 定 
の ドア ドレス 


ARK SN き に さ ス ミス ミエ マミ 1 


END 
2) リロ ケー タブ ル 型 の プロ グラ ム に する 場合 

CSEG 2 6 ドッ もり 林寺 
プロ グラ ム ス タ ー ト 位置 
光義 2 3 2 共通 参照 記号 に し て お く 


デー タ *・ 下り ア 柏 定 


も SSOa こ ここ こさ cm ここ ここ ここ ここ ゃ ここ ここ ここ ==ー= ニ ーー ここ こと やこ やや とこ ゃ マコ 


リン クロ ー ダ へ の 情報 


3.2.2 使用 で きる 演算 子 と その 機能 


演算 子 に は , 算術 演算 を 行 な 2 “算術 演算 子 ", 論理 演算 を 行なう “論理 演算 子 ", 2 数 間 の 大 小 
関係 を 比較 する “関係 演算 子 ", 特殊 な 機能 を も つ “特殊 演算 子 " が ある . これ ら を 優先 順位 の 高 
い 順 番 に 並べ る と , 次 の よう な 表 に な る . 


LOW, HIGH 
*,。/, MOD, SHR, SHL 


ー( 単 項 マ イナ ス ) 


十 。 一 
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乾い も TE  RRB 


これ ら の 優先 順位 は , 括弧 を 使用 する こと に より 変え られ る . また だ た, +, 一 , *, / 以 外 の 演算 
子 は , 1 つ 以 上 の スペ ー ス に より オペ ラン ド と 区 多き され て いな けれ ば な ら な い . 


(A) 算術 演算 子 


算術 演算 子 に は , 次 の 10 個 の ゃ の が あり , 一 般 の 算術 機能 (加算 , 減算 , 乗算 , 除算 , 剰余 ) 
と 2 つの シフ ト 演 算 子 , 2 つの バイ ト 分 離 演算 子 を も っ て いる . “"+” お よび “-” を 除い て オペ ラ 
ンド は 定数 で な けれ ば な ら た な い . 算術 演算 子 の 種類 と その 機能 は , 次 の よう に な る . 


* 乗算 

/ 除算 

MOD 剰余: 左 オ ペラ ンド を 右 オ ペラ ンド で 割っ て , その 余り を 返す . 
両方 の オペ ラン ド と も 絶対 値 で な けれ ば な ら な い . 

SHR 右 シ フト : SHR の 後に は , オペ ラン ド を 右 シ フト させ る 数 値 が 入る. 

SHL 左 シ フト : SHL の 後に は , オペ ラン ド を 左 シ フト させ る 数 値 が 入る . 

HIGH アト レス 式 の 上 位 8 ビッ ト を 分 離す る . 

LOW アドレス 式 の 下位 8 ビッ ト を 分 離す る . 

どー 単項 マイ ナス : それ 以降 に 続く 数 値 が 負 で ある こと を 示す . 

二 加算 : 1 方 の オペ ラン ド は 定数 で な けれ ば な ら な い . 

減算 : 両方 の オペ ラン ド と も 非 定 数 で も よい . 


アセ ン ブ ル 例 
0100 4400 DW 2F44H*100H 
0102” 002F DW 2F44 昌 /100H 
0104 ” 0044 DW 2F44H MOD 100H 
0106” 0F DB 11110000B SHR 4 
0107 “ FO DB 00001111B SHL, 4 
0108” 2F DB HIGH 2F44H 
0109 44 DB LOW 2F44H 
010A' FF DB | : 単項 マイ ナス 
010B' 06 DB 5 十 1 


010C" 04 DB am 


3.2 マク ロ ・ ア セン ブラ (MACRO-80) の 効果 的 な 使用 法 111 
(B) 論理 演算 子 


論理 演算 子 は , 各 オ ペラ ンド の 対応 する ビッ ト 位 置 の バイ ナリ 値 に 対す る 論理 演算 を 行ない , 
その 結果 を 返す . 論理 演算 に は , 次 の も ゃ の が ある . 


論理 NOT 
論理 AND 
論理 OR 
排他 的 論理 和 
アセ ン ブ ル 例 
OF DB NOT 11110000B 

BO DB 10110101B AND 11110000B 
0102 F5 DB 10110101B OR 11110000B 
0103? 45 DB 10110101B XOR 11110000B | 


注 ) と れ ら の オペ ラン ド は , 定数 で な けれ ば な ら な い . 
(C) 関係 演算 子 


関係 演算 子 は , 2 つの 定数 オペ ラン ド の 比較 を 行なう . その 比較 の 結果 , 真 (FFH) また は , 倫 
(00H) が 返さ れる . これ ら の 関係 演算 子 は , 条件 付き 擬似 命令 , お よび 条件 判定 命令 と と も に 
使用 され る こと が 多く , ブログ ラム の 流れ を 制御 する こと に 用 いら れる . 

関係 演算 子 に は , 次 の も ゃ の が ある . 


EQ bb い 

NE 寺 し く な い 

LT より 小さ い 

LE 小さ いか 等 し い 

GT より 大 きい 

GE 大 きい か 等 し い 

アセ ン ブ ル 例 

01007 FE DB 100 EQ 100 
0101' 00 DB 100 NE 100 
0102" 00 DB 100 LT 50 
0103? FF DB 100 LE 100 
0104' FF DB 100 GT 50 
0105” FF DB 100 GE 100 
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(D) 特殊 演算 子 


これ ら の 演算 子 は 単独 で 使用 する こと は 少な く , 通常 は マク = 定義 の 内 部 で 使用 する も の が 多 
い . これ ら の 演算 子 に は , 次 の 2 つの も の が ある . 


パラ メー タ が ヌル (空白 ) の 場合 真 を 返す . この 演算 子 の 後ろ の 部 分 は , すべ て こ 
の 演算 子 の パラ メー タ と し て みな され る . 


バ パラメータ に は シン ボル を と り , その シン ボル が 外部 参照 記号 か と いう こと と 。, 
その シン ボル が どの セグ メン ト に 配置 され て いる か を 返す . 


⑨ TYPE 演算 子 で 得 ら れる 情報 


0 外部 参照 ビッ ト 1 : 外部 参照 を 含む 0 : 内 部 参照 
ビッ ト 5 …… 定義 ビ ピット 1 : 定義 済 0 : 未定 義 
に ok ト 3 0 バル ダ メト 00: ASEG 01: CSEG 
10 : DSEG 11: COMMON 


3.2.3 擬似 命令 の 種類 と その 機能 


アセ ンプ ブリ 言語 の 機能 を 評価 する 場合 , その アセ ン ブ リ 言語 に 用 意 さ れ て いる 擬似 命令 を 調べ 
れ ば , お お よそ の 検討 が つく . CP/M に バン ドリ ング され て いる アブ ソリ ュー ト 型 の アセ ン ブ ラ 
で ある “ASM” な どの 場合 に は , この 擬似 命令 の 数 が 非常 に 少な い . 

それ に 比較 し て , この MACRO-80 の 場合 に は , デー タ 関 係 や リス ト 制 御 関係 の 擬似 命令 だ 
け で な く , リロ ケー タブ ル ( 再 配 思 ) 関 係 の 擬似 命令 や , マク p 定 義 に 関係 する 擬似 命令 と いう こ 
れ ま で に は な か っ た 種類 の 擬似 命令 が 用 意 さ れ て いる . それ だ け こ の アセ ンプ ブラ の 機能 が 大 きい 
と いう こと が 想像 で きる で あろ うら . ここ と では, これ ら を 機能 別に 分 け て 解説 する こと に する . 
([ ] 記号 は オプ ンション を 表わす ) 


(A) デー タ 定 義 関係 擬似 命令 


これ ら は ASM で も お 馴染 み の も の で ある が , Z80 の ニー モニ ッ ク の 関係 に より , いく つか の 
異な る 名 称 を 使用 する こと が で きる . これ ら を まとめ る と , 次 の よう に な る . 


DB (DEFB/DEEM) 式 ま た は 文字 列 。 バイ ト 定 義 
DW(DEFW) 式 ワー ド 定 義 
DS (DEFS) 紅 領域 の 定義 
DC スト リン グ 文字 の 定義 
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EQU 式 値 の セッ ト 
SET(ASET/DEFL) 式 同上 (た だ し , 再 定 義 可 能 ) 
注 ) ・ 式 と は , 数 値 , ラベ ル な ど と 演算 子 を 組み 合わ せ た も の て ある . 
.80 ニー モニ ッ ク を 使用 する 場合 に は , SET の 代わ り に ASBET を 使用 する . 


アセ ン ブ ル 例 
0000′ 1F 22 2D DATA1: DB 1FH, 22H, 2DH : 数 値 
0003′ 54 65 73 74 MSG: DC Test : 文字 列 
0007'8000 ADDR1: DW 8000H 
00097 KBUE : DS 128 
0014 Z EQU 20 
000 A Z ASET 10 : 再 定 義 


(B) リス ト 制 御 関係 擬似 命令 


- の リス ト 関 係 の 擬似 命令 に は , リス ト 出 力 に 関す る も の と , コメ ント に 関す る も の が ある 
これ ら の 擬似 命令 は , 上 手 に 使用 する と と に よっ て ドキ ュ メ ン テ ーション の 整備 は も と よう , デ 
ペッグ の 効率 を 向上 させ る こと も で きる . これ ら を まとめ る と , 次 の よう に な る ・ 


PAGE/$EJECT [ 式 ] 
② リ スト 出力 に 対し て 改 ペ ー ジ を 行なう . 
ペラ メー タ と し て 式 が 指定 され た 場合 に は , その 式 の 値 が 1 ペー ジ 当 た り の 行 数 と た な る この 
値 は 10~ 255 で な けれ ば な ら な い . 1 ペー ジ の 行 数 の 初期 値 は 50 行 で ある . 
例 : PAGE 改 ペ ー ジ 
PAGE 40 1 ペー ジ を 40 行 と する . 


TITLE {テキ スト j 


ふり スト 出力 の 各 ペ ー ジ の 最初 の 行 に 表示 する タイ トル を 指定 する ・ 
この 擬似 命令 は 1 つの プロ グラ ム に 1 回 の み 使 用 で きる . 
例 : TITLE CPM Utility No.1 


SUBTTL/$TITLE {テキ スト } 「 


ひ TITLE の 次 行 に 表示 する サブ タイ ト ル を 指定 する . 

② テ キス ト は 60 文字 以内 に する . 

の この 擬似 命令 は 。 1 つの プロ グラ ム に いく つ 使用 し て も よい . ペー ジ ご と の タイ トル と 考え れ 
な 間 0 
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例 : SUBTTL SS ko 3 


・LIST 
リス ト を 出力 する . 何 も 指定 し な いと , この 擬似 命令 が 指定 され ん た の と 同じ に な る . 
4 


リス ト の 出力 を 止め る . リス ト を 表示 し た く な い 部 分 の 前 に この 擬似 命令 を 使用 する . 再び 表 
示 を 開始 する 場合 に は , “。LIST 擬似 命令 ” を 使用 する . 


香 に 1 コ ェ 

クロ スリ ファ レン ス ・ リ スト に 関す る “。LIST 擬似 命令 ” と 同様 の 機能 と な る . 
。 XCREF 

の 〇 クロ スリ ファ レン ス ・ リ スト に 関す る “。XLIST 擬似 命令 ” と 同様 の 機能 と な る . 
。 SFCOND 

心 偽 と な る 条件 ブロッ ク の アセ ン ブ ル ・ リ スト を 出力 し な い . 

。 LECOND 

人 偽 と な る 条件 ブロ ッ ク の アセ ン ブ ル ・ リ スト を 出力 する . 

。TFCOND 


MACRO-80 の /X ス イッチ の 有無 に より , 偽 と な る 条件 プロ ッ ク の アセ ンプ ブル ・ リ スト の 出 
力 を 決定 する . 


。 ALL 


へ マク ロ お よび ブロ ッ ク 展 開 部 分 の うち オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 する 部 分 の み ア セン ブル ・ 
リス ト に 出力 する . 


同時 ・! 間 洒 
へ マク ロ お よび ブロ ッ ク 展 開 部 分 の すべ て を アセ ン ブ ル ・ リ スト に 出力 する . 


。 SALL 


へ マク ロ お よび ブロ ッ ク 展 開 部 分 を アセ ン ブ ル ・ リ スト に 出力 し な い . 
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。 COMMENT {区 切り 記号 }{ テ キス ト }{ 区 切り 記号 ) 


の 区 切り 記号 か ら , 区 切り 記号 まで の テキ スト を コメ ント と する . 
へ 区 切り 記号 は , いずれ の 文字 で も よい . 多 行 に また が る よう な 長い コメ ント を 記述 する 場合 に 
使用 する と よい 、. 
例 : 。COMMENT * 
) この 間 に は 何 行 の コメ ント を 書い て も よい 


玉 


。 PRINTX {区 切り 記号 }{[ テ キス ト }{ 区 切り 記号 } 


この 擬似 命令 は , アセ ン ブ ル 時 に , テキ スト 部 分 が 画面 に 表示 され る . COMMENT 擬似 命令 
に 文法 が 付 て いる が , この 場合 の テキ スト は , この 擬似 命令 と 同一 の 行 に な けれ ば な ら た ない . 
長い プロ グラ ム の アセ ン ブ ル の 過程 を チェ ッ ク す る の に 使用 する と よい . 


(C) リロ ケー タブ ル 関 係 擬似 命令 


この 擬似 命令 は 、, リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ 固有 の 命令 で , 再 配 思 関係 の 処理 に 関す る 命令 
YBI リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ の 考え 方 を 理解 し て いな い 
と わか り に くい も の が 多い の で 注意 を 要する . この 基本 に な る も の は , その プロ グラ ム 内 で 定義 
され て いて , それ 以外 の プロ グラ ム か ら も ゃ 参照 され る “共通 参照 記号 "と , 外部 の ブ プログラム で 
共通 参照 記号 と し て 定義 され て いる 記号 を 指定 する “外部 参照 記号 "と , その ブログ ラム の 内 部 
で の み 使 用 する “ロー カル 記号 "の 区 別 を する こと と , リン クロ ー ダ (LINK-80) で 使用 する 情報 
と , ライ ブラ リマ ネジ ャ (LIB-80) で 必要 と な る 情報 を 理解 する こと に ある . 

と これ ら を まとめ る と 交 の よう に な る 

注 ) 記号 と は シン ボル (名 前 ) の と と で ある . 


ASEG(Absolute SEGment) 


の ORG 擬似 命令 と 組み 合わ せ て アブ ソリ ュー ト ( 絶 対 番地 ) 形 式 の プロ グラ ム を 作成 する . 
の この 擬似 命令 を 使用 し た プロ グラ ム は , リロ ケー タブ ル ( 再 配置 可能 ) な プロ グラ ム と は な ら な 
い . 開始 アド レス が 決定 し て いる よう な メイ ン ・ ブ ログ ラム に 使用 する と よい . 
例 : 100H 番 地 か ら 始 まる プロ グラ ム に する 場合 
ASEG アプ ブツ ウサ ュ ロト ・ 形 グ メ ン jb 良 思 
ORG 100H : 開始 番地 設定 
) 


CSEG (Code SEGment) 


〇 リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム で , コー ド ・ セ グ メ ント を 指示 する . 
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ウリ ロケ ー タ ブル な プロ グラ ム に する た め に は , この 擬似 命令 と 次 の “DSEG 擬似 命令 ” の 間 に 
プロ グラ ム を 記述 する . 


DSEG(Data SEGment) 


の リロ ケー タブ ル な プ ブログ ラム で , デー タ ・ セ グ メ ント を 指示 する . 
の つ リ ロケ ー タ ブル な プログ ラム に する た め に は , この 擬似 命令 と “END 擬似 命令 ” の 間 に デ ー タ 
を 記述 する . 


COMMON 


FORTRAN の “COMMON ステ ー ト メン ト ” と の 互換 性 を 保つ た め の 擬 似 命 令 で ある . 
複数 の モジ ュー ル ( プ ログ ラム ) で の 共通 の エリ ア を 定義 する . 


。 PHASE 【 ア ドレ ス )} 


の この 擬似 命令 は , リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム 中 で , 絶対 アド レス に よる ジャ ンプ や ュー ル を 
行ない た いと き に 使用 する . すなわち , リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム に も か か わら ず , この 
PHASE 擬 似 命 令 が 指定 され る と , それ 以降 の 部 分 の ジャ ンプ や ュー ル に 関す る アド レス は , 
PHASE 擬似 命令 の アド レス か ら の 絶対 アド レス と し て 定義 され る . し か し , その オブ ジェ ク 
ト * コ ー ド は , リロ ケー タブ ル な コー ド と な る . 

の この 擬 似 命令 は 、, アセ ン ブ ル 時 の 状態 と , 実行 時 の 状態 が 異な る よう な 場合 に 有効 な 命令 で , 
あま り 使 用 する こと は な い . DEPHASE 擬似 命令 が 実行 され る まで 有効 で ある . 

例 : ぐ ⑥ PHASE 擬 似 命令 を 使用 し た 場合 


0000' 。PHASE 100 H 

0100 C3.93O ま SHBHBHRBE 

0103 00 NOP 

GO0EHHHHHHHHllH: NOP 

.。 DEPHASE 

965  C3 0000 私 共 ! ま は ) JP 0 
ぐ PHASE を 使用 し な い 場 合 

0000'C3 66 大 HHHHHHH 

0003′ 00 NOP 

004HOOEHHHHHHHHHHH 香 : NOP 

0005'" C3 0000 II : JP 0 


。 DEPHASE 


の PHASE 擬似 命令 を 解除 する . 
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PUBLIC(ENTRY/GLOBAL) {シン ボル } [, {シン ボル }...] 


〇 ペラ メー タ と し て 指定 し た シン ボル を , 共通 参照 記号 ( ン ン ボル ) と し て 定義 する . 
の ② こ れ は また , シン ボル の 後に コロ ン “:” を 使用 で きる も の の 場合 に は , 二 重 コ ロン “::” を 使 
用 し て $ ゃ 同じ 意味 に な る . 
の ZSID に よる シン ボリ ッ ク ・ デ ベ バッグ の 場合 に は , この 定義 が し て ある シン ボル し か 使用 で き 
な い . 
例 : PUBLIC STRING, VAL, ASC 
STRING:: LD AB 


EXTRN(EXTERNAL/EXT) {シンボル} [, {シン ボル } . . . ] 


② ペ パラ メー タ と し て 指定 し た シン ボル を , 外部 参照 記号 と し て 定義 する . 
これ は また だ た, シン ボル の 後に , 二 重 イ ゲタ “##” を 使用 し て も 同じ 意味 に な る . 
の この 擬似 命令 に より 定義 され て いる シン ボル は 2 ベイ ト の 値 と し て 評価 され る . 
この 擬似 命令 に より 定義 され た シン ボル は , リン クロ ー ダ (LINK-80) で リン ク さ れる 他 の モ 
ジュ ー ル 内 で , 共通 参照 記号 と し て 定義 され て いな けれ ば な ら た ない . 
例 : EXTRN STRING, VAL, ASC 
CALL STRING## 


BYTE EXTRN ドジ ツン 米 上 (タツ 届 民 ) 。、。 
BYTE EXTERNAL  【[ シ ン ボ ポル 1] [。 {シン ボル ) , 。,] 
BYTE EXT し シン ポル | 「、 ト [トッ ン ボ ポ ボル) 。、。 、」 


パラ メー タ と し て 指定 し た シン ボル を , 外部 参照 記号 と し て 定義 する . 

へ これ は また だ た, シン ボル の 後に , 二 重 イ ゲタ “"##” を 使用 し て も 同じ 意味 に な る . 

の この 擬似 命令 に ょ より 定義 され て いる シン ボル は 1 バイ ト の 値 と し て 評価 され る . 

この 擬似 命令 に より 定義 され た シン ボル は , リン クロ ー ダ (LINK-80) で リン ク さ れる 他 の モ 

ジュ ー ル 内 で , 共通 参照 記号 と し て 定義 され て いな けれ ば な ら な い 、. 
例 : BYTE EXTRN DATA1,DATA2 
DATA1## DB 0OCH 
LD A,CR$## 


O 〇 リン クロ ー ダ (LINK-80 ) に 関す る も の 


。 REQUEST {ファ イル 名 ) [, {ファ イル 名 】 .・・] 


つこ の 擬似 命令 は , リン クロ ー ダ (LINK-80) に 対し て , この プロ グラ ム ょ 内 で 使用 し て いる 他 の 


モジ ュー ル や ライ ブラ リプ ログ ラム の ファ イル 名 を 与え る 。 
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の 拡張 子 や ドラ イブ 番号 を 省略 し た 場合 に は , 拡張 子 は “。REL”, ドラ イブ 番号 は 現在 使用 し て 
いる ドラ イブ (LOGIN DISK) に な る . 
めこ の 擬似 命令 は , ノー スプ ログ ラム 中 の いずれ の 場所 に 記述 し て も また 何 回 使用 し て も よい 、. 
の この 擬 似 命令 を 使用 する こと に より リン ク す る と き に , リン クロ ー ダ に 対し て ライ ブラ リプ ブロ 
グラ ム を 指示 する 必要 か が か なくなる (FORTRAN コン パイ ラ な ど で は , この 擬似 命令 の ファ イ 
ル 名 と し て “FORLIB” が 指定 され て いる た め に リン ク 時 に 自動 的 に , FORLIB.REL が リン ク 
され る わけ で ある ). 
例 : ライ ブラ リブ ログ ラム と し て , MYLIB。REL を リン ク す る 場合 . 
。REQUEST MYLIB 


⑨ ライ ブラ リマ ネジ ャ (LIB-80) に 関す る も の 


NAME ("モジ ュー ル 名 ') 

の この 擬似 命令 の パラ メー タ は , ライ ブラ リマ ネジ ャ (LIB-80) に て 出力 され る モジ ュー ル 名 と 
し て 使用 され る . 

つこ の モジ ュー ル 名 は , 最初 の 6 文字 の み が 意 味 を も つ . 

の この 擬似 命令 も “TITLE 擬似 命令 ” と 同様 に , 1 つの プロ グラ ム に 1 回 の み 使 用 で きる . 

の 〇 プロ グラ ム 中 に この 擬似 命令 が な か っ た 場合 に は , TITLE 擬似 命令 に よる テキ スト が ライ ブラ 
リマ ネジ ャ の モジ ュー ル 名 と な る . この TITLE 擬似 命令 も な い 場 合 に は , フー ス ・ フ ァイル 
の 名 前 が モジ ュー ル 名 と な る . 

例 : NAME CSTRING) 
注 ) “(” と“ り ” は 必ず 必要 で ある . 


(D) 条件 付 擬似 命令 


この 擬似 命令 は , アセ ン ブ ラ に 対し て , アセ モン ブル の 条件 を 与え る も の で , マク 定義 を 行 な 
2 場合 に 多く 用 いる . これ ら の 条件 付 擬似 命令 は , すべ て 次 の よう な フォ ー マ ッ ト で 使用 する . 


IF** [パラ メー タ 」 
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これ ら の 条件 付 擬似 命令 は 任意 の レベ ル の 入れ 子 (nesting) に な っ て いて も よい . し か し , 値 の 
エラ ー(Value error) を さけ る た め に , どの 変数 も パス 1 で 既知 に な っ て いな けれ ば な ら な い . 
また , 式 を パラ メー タ と し て も つも の は , その 式 の 値 は 絶対 値 で な けれ ば は ならない . これ ら の 設 
定 が あい まい で ある と , パス 1 と パス 2 の 間 の フェ ー ズ エラ ー(Phase error) を 生ずる こと が あ 
り , これ ら の エラ ー は きわ め て 複雑 で デバ ッ グ の 難し いも の で ある か ら , 十分 に 注意 を する 必要 
が ある . 

また , マク 定義 の 中 の 入れ 子 に な っ た 条件 付 擬似 命令 か ら “EXITM”" に よっ て マク ロ 展 開 を 
中 止 し た 場合 , エラ ー を 生ずる 場合 が か ある の で 注意 し な けれ は ば ならない. 

これ ら の 条件 付 擬似 命令 を まとめ る と , 次 の よう に な る . 


IF1 (IF pass 1) 


〇 アセン ブル の パス 1 な ら ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 
例 : IF1 
。PRINTX*Pass 1 Now !* 
ENDIF 


IF 2 (IF pass 2) 


の アセン ブル の パス 2 な ら ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 
例 : IF2 
.PRINTX *Pass 2 Now !“* 
ENDIF 


IFT { 式 ) 
COND { 式 ) 


へ 式 が 0 以外 ( 真 ) な ら ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 


例 : 
X ASET 55 
oy “ 
この 場合 , 又は 0 で な い の で 
6 ( 二 
i DB "Yes' の コー ド が 生成 され る 
ONEP 8 0 の ( 
IFF { 式 ) 
IFE { 式 } 


へ 式 が 0 ( 和 偽 ) な ら ば , 以降 の ュー ドド を 生成 する . 
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例 : 
XX ASET 00 
Sh 
DB  'Yesg この 場合 , 又は 0 な の で 
OCTP1 10 ニン ーー DB 'Yes' の ュー ド が 生成 され る 


IFDEF {シン ボル ) 


シン ボル が 定義 済 か , また は 外部 参照 記号 と し て 定義 S さ れ て いれ ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 
例 : 


IFDEF MOJ1 ORMIES ま いい MOJ1 と いう モジ ュー ル が か が 
CALL MOJ1 : 定義 され て いれ ば , CALL MOJ1 の 
ENDIF ニニ コッ つこ ス ペー コタ アテ っ こっ テス スニ ニー ここ ご ニン タニ ーー ド を 生成 する 


IFNDEF [シン ボル ) 


へ ン ン ボル が 未定 義 で , また 外部 参照 記号 と し て も ゃ 定義 され て いな けれ ば , 以降 の ュー ド を 生成 
本 


例 : 
IFNDEF MOJ1 ーーーーーーーーーー MOJ1 と いう 外部 参照 記号 が 
EXTRN MOJ1 | 定義 され て いな けれ ば , 
ENDIF ーーーーーーーーー EXTRN MOJ1 を 定義 する 
IFB ご 変数 


の 変数 が 空白 な ら ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 
の 変数 の 両端 の “ ぐ く "は 必ず 必要 で ある . 
の この 条件 付 擬似 命令 は ,。 マク 定義 の ペラ メー タ の 有無 の チェ ッ ク に 用 いる こと が 多い . 
例 : 
VAL MACRO P1,P2, P3 


1 ンー “ ' 
パラメータ と も で P3 が な い 場 合 , 
NOP 
NOP が され る 
IN 1 時 ラニ で 生成 され 
ENDM 


IFNB ぐ 変 数 > 


の 変数 が 空白 で な いな ら ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 
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の 変数 の 両端 の "て "は 必ず 必要 で ある . 
の この 条件 付 擬似 命令 は , マク 定義 の ペラ メー タ の 有無 の チェ ッ ク に 用 いる こと が か 多い 、. 
例 : VAL MACRO ド は 。 や 2. P3 


IEFNB ぐ P3 フ ーー ( 
パラ メー タ と し て P3 が ある 場合 , 
CALL VAL1 
CALL VAL1 が 生成 され る 
ENDIE ーー 
) 
ENDM 


FIDN て く 式 1 2 て 2 


へ 式 1= 式 2 な ら ぱ ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 
の 変数 の 両端 の “ ぐ "は 必ず 必要 で ある . 


BE く 式 1 ぐ く 共 2 と 


の 式 1 チ 式 2 な ら ば , 以降 の ュー ド を 生成 する . 
の 変数 の 両端 の " ぐ >” は 必ず 必要 で ある . 


ELSE 


へ この 条件 付 擬似 命令 は , IF** の オプ ショ ン で , IF ** の 逆 の 条件 が 生 じ し た と き に , これ 以降 の 
ENDIF まで の コー ド が 生成 され る . 
の 1 つの IF ** に 対し て , 1 つの ELSE が 許さ れ , 最も 近い IF ** に 対応 する . 
例 : 


Se 
パス 1 で 画面 に 
。PRINTX *Pass 1* 商 
*Pass1l* と 表示 され , 
ELSE 
バス 2 で 画面 に 
PRINTX *Pass 2* MT 
* Pass 2* と 表示 され る . 
ENDE ーー 
ENDIF/ENDC 


の 条件 付 擬似 命令 の 終了 を 定義 する . 
の IFR** と ENDIF, COND と ENDC は , 1 対 1 に 対応 し て いな けれ ば な ら な い . 
| 補足 」 
MAC お よび RMAC( い ずれ も ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の マク ロア セン ブラ の 名 称 ) の 場合 に は , 
これ ら の 条件 付 擬似 命令 は も っ と 使用 し や すく な っ て お り , 
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IF 条件 
| ま 泉 仁宗 満 な 
ENDIF 
ま : 湊 2 
IF 条件 
THEN 
| 楽 御 満た だ まだ きめ の 氏 理 :: ] 
ELSE 
| ま 楽 伯 紅 挟ま あきの 婚 理 : ] 
ENDIF 
と いう よう な 形 に な っ て いる . 条件 と し て 使用 で きる の は , 
2 LS 
ぐ = LE 
ーー EQ (いずれ を 使用 し て も よい ) 
まい 
ジン = GE 
9 GR 


と いう , より 一 般 的 な 条件 判定 文 を 書く こと が で き , MACRO-80 より も , 使用 し や すい 形 の 
ぉ も の と な っ て いる 。. 


(E) マク ロ 関 係 擬似 命令 


この 擬似 命令 に は , ユー ザ が 機能 を 定義 むす る マク ロ 命 令 と , 機能 は すでに 定義 S さ れ て いて ペラ 
メー タ だ け を 与え る マク ロ 命 令 の 2 種類 の も の が ある . 一 般 に , 前 者 を “マク 定義 擬似 命令 ", 
後者 を “ブロ ッ ク タク 擬似 命令 ” と 呼ん で いる . ブロ ッ ク タク 擬似 命令 は 単独 で 使用 する こと も で きる が , 
マク 定義 擬似 命令 の 中 で 使用 する こと も で きる . この マク ァ 関 係 の 擬似 命令 で 注意 し な けれ ば 
な ら な いこ と は , この 擬似 命令 を 使用 する こと に より ソー ス ・ プ ログ ラム の 大 き さ は , 小さ くす 
る こと が で きる が , この 擬似 命令 が アセ ンプ ブル され て , オブ ジェ クト ・ コ ー ド に 展開 され る と 思 
わ ぬ 大 き さ の オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム に な っ て し まう ら の で 注意 を 要する . 

これ ら の マク 関係 擬似 命令 は , すべ て , 次 の よう な フォ ー マ ッ ト で 使用 され る . 

マク ロ 関 係 擬似 命令 (MACRO, REP な ど ) 


も に こ こ = ニニ ニニ ここ ニニ ニニ ニニ = ここ = ニ = ニ = ニニ ニニ = ニニ ニニ ニニ ニー ニニ = ニー ここ =ー で 


ENDM 
すなわち , “ENDM(END of Macro) 擬 似 命令 ” で 終端 され た “マク 関係 擬似 命令 ENDM" 
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と いう よう な フォ ー マ ッ ト に な る . この ENDM 擬似 命令 は , マク 関係 擬似 命令 と 必ず 1 対 1 
の 関係 で 対応 が と れ て いな けれ ば な ら た ない . 

また この マク 関係 擬似 命令 に は , ダミ ー パ ラメ ー タ を も つも の が 多い が , この ダミ ー パ ペラ 
メー タ は , この 擬似 命令 の 中 だ け で 使用 され る 一 時 的 な も の で , 記号 (変数 名 , ラベ ル , 予約 語 
な ど ) と し て は 登録 きれ ん な い ( こ と の こと と に より , “で き そ ら で, できない こと "と いら こと が か が あ る . 
ーー* 第 2 章 参照 ) の で , A と か HL と いう よう な レジ スタ 名 と 同じ も の で も よい . これ ら の マク 
p 関係 擬似 命令 に こより, 展開 され た 部 分 (コー ド ) は , リス ト 上 で “+" 記号 が 付け られ る (アセ ン 
ブル 例 参照 の こと ). 

また , この マク ョ 関係 擬似 命令 に は , その 内 部 で の み 使 用 する 特殊 な マク ロ 演 算 子 が 用 意 され 
て いる . これ ら の 演算 子 を 使用 する こと に より , これ ら の マク ァ と 関係 擬似 命令 の 機能 を さら に 高 
め る こと が で きる . これ ら の 演算 子 は 他 の 部 分 で は 何 の 意 味 も も た な い . 

これ ら の 擬似 命令 の 使用 法 の テク ニッ ク に 関し て は , 第 2 章 で 詳細 に 解説 し て ある の で , そ ち 
ら に 譲る こと に し , ここ で は , その 機能 だ け を 次 頁 以 下 に まとめ て みる . 
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〇 ⑥ ブロ ッ ク 擬 似 命令 に 関す る も の 


REPT (REPeat) 

トイ ズ ャ ー マ イッ トト) REPT ( 式 ) 

の REPT と ENDM の 間 の 命令 を 式 の 回 数 だ け 繰 り 返 し 生成 する . 

の 式 の 条件 と し て は , 2 ベイト で 表わさ れる 範囲 (0 て FEFFEFH) で な けれ ば な ら た な い . また , 外部 
参照 記号 で あっ た り , 未定 義 項 目 で あっ た な ら ば エラ ー( パ ス 1 と パス 2 の フェ ー ズ エラ ー に 
注意 ) と な る 、 

例 : 
REPT 3 
NOP 一 NOP が 3 個 生成 され る 
ENDM 


IRPC (Indefinite RePeat Character) 

my hy IRPC {ダミ ー}, {文字 列 ) 
文字 列 か ら , 1 文字 (1 バイト) ずつ 取り 出し て ダミ ー に 代入 する . 
この 命令 は , 文字 列 の 分 解 に 使用 で きる . 


例 : 
IRPC REG,ABC OAIOOW KR 
LD REG,00 一 LD B,O0 | が 生成 され る 
ENDM LD CO00 ご 


IRP (Indefinite RePeat) 
ドラ ォ ー マ タ 【 ト 1} IRP NN ルーズ 20 え ん) 
(パラ メー タ 列 を 囲む “< > ” は 必ず 必要 ) 
ウパ ペラ メー タ 列 か ら , 1 パラ メー タ ず つ 取 り 出 し て ダミ ー に 代入 する . 
>IRPC 命令 と の 相違 は , ダミ ー に 代入 され る も の が 1 文字 単位 で は な く て , 1 パラ メー タ 単 位 
に な る た め に 複数 の 文字 を ダミ ー に 代入 で きる . 
例 : 
IRP REG, く AF, BC,DE> POP AF 一 
POP REG つっ POP BC  : が 生成 され る 
ENDM POP DE 、 
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⑥① マク ロ 定 義 擬 似 命令 に 関す る も の 


MACRO (MACRO definition) 
(フォ ーー マッ ド う {マク 名 } MACRO [ダミ ー パ ペラ メー タ ] 
(ダミ ー パ ラメ ー タ は , オプ ショ ン で ある ) 

の この 擬似 命令 は , これ まで の も の と 異な り , プロ グラ ム の 中 で 一 度 だ け 定 義 し て お き , その 後 
は , マク ロ 名 だ け を (パラ メー タ の ある も の は , パラ メー タ を 付け る ) 記 述 す れ ば , この 命令 に 
よっ て 定義 され て いる 部 分 の ュー ド が 展開 され る . 

の これ まで の 擬似 命令 は , それ が 現われ た と き に その 機能 を 果たし た の に し て , この 命令 の 場 
合 に は , あく まで “定義 > で あっ て , 実際 に プロ グラ ム 中 で 使用 3 れる の は , “マク 名” の 
部 分 だ け で ある . ゆえ に , この マク ョ 名 を 使用 する 前 に この 擬似 命令 に よっ て マク ロ 名 が 定義 
され て いな けれ ば な ら た ない . 

〇 つこ の マク ョ 名 を 使用 する こと を (MACRO 定義 に ょ よ り 定 義 き され た ュー ド を 使用 し た いと き )“ マ 
クロ 呼び 出し (マク ロ *・ コ ー ル )” と いう . 

{マク ロ 呼 び 出 し } 

・ マ クロ 呼び 出し の 形式 は , 次 の と お り で ある . も で み ゃ で 省 た 、 し パシ ジン メ エタ 

・ マ クロ 呼び 出し の と き に 指定 し た パラ メー タ が , その マク 名 に 対応 する マク ロ 定 義 部 の ダ 
ミー パラメータ に 渡さ れ , 定義 され た ュー ド ( 命 令 ) が その 呼び 出し を 行なっ た 部 分 に 展開 さ 
れる (アセ ン ブ ル 例 参照 ). 

・ こ の マク ロ 呼 び 出 し の 部 分 も , また , マク 定義 の 部 分 (マク ロ 名 MACRO. . の 部 分 ) ゃ 
1 行 を 越え て は な ら な い . パラ メー タ の 数 お よび 長 さ は この 範囲 で 自由 に 設定 し て よい . 

・ マ クロ 定義 部 の ダミ ー パ ラメ ー タ の 数 と , マク ロ 呼 び 出 し の パラ メー タ の 数 は 異な っ て も よ 
い . マク ロ 呼 び 出 し の パラ メー タ 数 が , ダミ ー パ ラメ ー タ の 数 より も 少な いひ ときには, ダミ 
ー パ ラメ ー タ に は 空 (NULL) が 入れ られ る . 逆 の 場合 に は 無視 され る . 

< パラ メー タ が 複数 ある 場合 に は , それ ら は , カン マ , スペ ー ス , また は , タブ で 区 切ら れ て 
いな けれ ば な ら た な い . 

・ パ ラメ ー タ の 一 部 と し て , カン マ を 含め た い 場 合 に は , 山形 の カッ ュ で 囲ま な けれ ば な ら な 
い . 山形 カッ ュ の 内 部 は , すべ て の 項目 を 単 一 つの パラメータ と し て 和 わ れる . 

例 : 
や の 用 ED で は の の あー が て と 人 MO 07 
Re Be OO の グー BT 

・ こ の 擬似 命令 は 入れ 子 に し て 使用 で きる が , 1 回 の 呼び 出し で , 1 組 の 山形 カッ ュ が は ず さ 
れる の で 多重 呼び 出し を 行なう 場合 に は 注意 を し な けれ は ば ならない . 

{マク ョ 名 1] 

・ マ クロ 名 の 規則 は , シン ボル な どの 名 称 と ほぼ 同じ と 考え れ ば よい が , ソー スプ ログ ラム が 
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アセ ンプ フル され る と き , ペ ス 1 で, まず マク p 定 義 さ れ て いる マク ロ 名 を マク ロ テ ー ブ ル 登 
す る . そし て , それ 以降 は , 名 前 に 関す る も る の (ラベ ル , 命令 = ニー モニ ッ ク , 擬似 命令 語 
な と ど ) を チェ ッ ク す る 際 に , まず , この マク ロ ・ テ ー ブ ル を 調べ る . すなわち , 名 前 に 関す る 
も の の 中 で , この マク ョ 名 が 最 優先 され る . この こと か ら マ ク ョ 名 と し て 命令 = ニー モニ ッ ク 
(命令 語 ) を 名 付け る こと も で きる . 


例 : 
PUSH MACRO REG 
POP REG 
ENDM 


と いう よう な マク 定義 が し て ある と , ソー ス ・ プ ログ ラム 中 の 
PUSH レジ スタ 
0(K、 ボツ ベビ 
PODP レジ スタ 
ね わっ そし まう 。 
この 人 性質 を 利用 すれ ば , ザイ ログ ニー モニ ッ ク (Z80) と も イ ン テ ル ・ ニ ー モ ニッ ク (G8080) 
と ゃ 異な る 自分 独自 の ニー モニ ッ ク を つく る こと も で きる . 


LOCAL (LOCAL label) 

も グ ォ ニー で y ト }) LOACL デベ ルド [1 ラテ ベ ルド ・ ャ ッ ] 

この 擬似 命令 は , MACRO 定義 の 内 部 で 使用 する ラベ ル ( 厳 密 に は すべ て の シン ボル ) C 対 し 
て , それ が マク ロ 呼 び 出 し に より 展開 され る た びに , 異な る ラベ ル 名 で 展開 する こと を 定義 す 
る も の で ある . 

この 擬似 命令 の 使用 に より , マク 展開 に よる ラベ ル の 二 重 定義 を ふせ ぐ こ と こと が で きる . 

と の ロー カル な ラベ ル 名 は , ..0001 か ら ..FFFEF の 範囲 で アセ ン ブ ラ が 自動 的 に 割り 振っ て 
くれ る . ゆえ に , それ 以外 で .. nnnn と いう 形 の ラベ ル 名 の 使用 は 避け た ほう が よい . 

この 擬似 命令 は , MACRO 定義 擬似 命令 の 直後 に 使用 する . 


例 : 
TIMER MACRO NUM 
LOACL OO0P と セー カル ラ で 光 定 姜 
LD B, NUM 
COP・ NOP 
DJNZ LOOP 
ENDM 


マク ロロ 呼び出し に よっ て 展開 され る と き に は 。, 


Rn ある. 
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⑥ ブロ ッ ク ・ マ クロ 定義 に 共通 な も の 


ENEMIOEXIONMMSO 、 ミミ ニー ーー -・ | 
の この 擬似 命令 は , マク ョ 関係 擬似 命令 MACRO, REP な ど ) か ら 強 制 的 に 抜け 出す も る ので, 
GOTO ENDM 
と いう 機能 と 考え れ ば よい . 
② ュ クロ 関 係 擬似 命令 が 入れ 子 に な っ て いる 場合 に は , 最も 近い ENDM に と ぶ . 
例 : 
VAL MACRO STRING 
IFB < く STRING> 
PRINTX *ERROR* 


52 ーー 
ENDIF | IFB が 満た され る と 
CALL VALSUB | CALL VALSUB は 展開 され な い 
ENDM で ーーーーーーー 


ENDM (END of Macro) 


ーー 


〇 へ ブ ロック お よび マク 定義 擬似 命令 を 終了 する . 
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⑨ マク ロ 関 係 擬似 命令 に 使用 する マク ロ 演 算 子 


いう 
この 尊 算 子 は , 引用 符 で 胃 ま れ て いる ダミ ー ペ パラメータ を 展開 する 場合 や , 文字 列 と ダミ ー ペ 


フ メ ー タ を 結合 する 場合 に 使用 する . 以下 に 例 を 示す . 
ぐ ダ ミー パラ メー タ を 引用 符 で 囲む 場合 > 


ERR MACRO 人 
LD A, &X 交 一 双 と いう ダミ ー ペ パラ メー タ を 
り JP ERROER 引用 符 の 中 で 使用 し て いる 
ENDM 
これ を , ERR A と いう 形 で マク ロ 呼 び 出し を 行なう と , 
LD AA 
り P ERROR 
と 展開 され る . & を 付け ず に , 
LD A。 ええ 
と いう 定義 で ある と , 同じ 形 で マク ョ 呼び 出し を 行なっ て も , 
LD > 
り P ERROR 


と な っ て し まい , パラ メー タ の 値 が 展開 され な い . 
ぐ 文 字 列 と ダミ ー ペ パラ メー タ を 結合 する 場合 > 


MSG MACRO X 
JP MSG&X 文字 列 と ダミ ー バ パラ メー タ の 結合 
ENDM 

これ を , MSG TEST と いう 形 で マク ロ 呼 び 出 し を 行なう と, 
JP MSG&TEST 


と 展開 され る . この 形 の 展開 で は , 選 が 展開 中 に 残っ て いる が ラベ ル ・ テ ー ブ ル 上 で は 
MSGTEST と 記録 され る . 

2 つの セミ ュ ロ ン を 付け た コメ ント は , マク ロ 呼 び 出 し を 行なっ て も 展開 され な い . 

(リス ト フ ァイル の 容量 を 節約 で きる . ) 


この 演算 子 は , それ 以降 に 続く 1 文字 を 山形 か っ こ で 括っ た の と 同じ 効果 を も つ . 


2 
の マク ロ の パラ メー タ と し て 指定 し た 式 の 値 を 返す . 
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これ ら の 4 つの 演算 子 の 中 で , 後者 2 つ は あま り 使 用 する こと は な い . & 演算 子 の 重要 性 は 容 
易 に 理解 で きる で あろ う . ダブ ル セ ミ コロ ン は , アセ ン ブ ル の 速度 と リス ト フ ァイル の 大 き さ に 
関係 し て くる の で , 特別 な 場合 以外 は 必ず 使用 し た ほう が よい . 


(F) その 他 の 擬似 命令 


MACRO-80 に は , その 他 に 以下 の よう な 擬似 命令 が 用 意 き され て いる . 


INCLUDE {ファ イル 名 )} 
$INCLUDE {ファ イル 名 
_MACLIB {ファ イル 名 
② フ ァイル 名 で 指定 し た ソース ・ フ ァイル を この 命令 の 位置 に 挿入 する . 
〇 ドライブ 番号 , ファ イル 拡張 子 を 省略 し た 場合 , 現在 使用 に て いる ドラ イブ か ら , | 拡張 子 
。 MAC」 の ファ イル と みみ なす. 
の この 擬似 命令 は マク 定義 の 定義 文 の 挿入 と し て プロ グラ ム の 先頭 に 使用 する と よい . 
②MS-DOS 上 の MASM と の 互換 性 の た め に は INCLUDE を 使用 する の が よい し , ディ ジ タ 
ル ・ リ サー チ 社 の MAC お よび RMAC と の 互換 性 の た め に は MACLIB を 使用 する の が よい . 
例 : INCLUDRE MYLIB 


ORG 【{ 式 } 

の この 擬似 命令 は , ロケ ーション ・ カ ウン タ に 値 を セッ ト す る 命令 で ある が , 使用 され る 場所 に 
よっ て 機能 が 異な っ て くる . 

② ASEG 擬似 命令 の 後 作 使用 され た 場合 に は , プロ グラ ム の 開始 アド レス を 表わす こと に な る . 

の CSEG お よび DSEG 擬似 命令 の 後に 使用 され た 場合 に は , その セグ メン ト の 開始 点 か ら の 相 
対 的 な 位置 を 表わす こと に な る . 

へ また 【 式 } の 値 は , パス 1 で 既知 で な けれ ば な ら な い . 


END。 「( 式 | | 


〇 へ プ ログ ラム の 終わ り を 指定 する . 
の 式 を 指定 し た 場合 に は , リン クロ ー ダ (LINK-80) に よっ て , 100 是 番地 か ら に “JMP 式 " 
が 自動 的 に 挿入 され る . 


.RADIX 【{ 式 ) 
や { 式 1 に ょ り 基 数 を 変更 する . 
の 基数 と し て は 2 か ら 16 まで の 任意 の 基数 を 選択 で きる . 初期 値 は 10 進数 で ある . 
例 : 
LD A, OFFH 
RADIX 16 


LD A, OFE で OFFH と 同じ 
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。 ほけ 

ツ Z80 の ニー モニ ッ ク を 対象 と し て アセ ン ブ ル す る . この 指定 を し た 場合 , ザイ ログ 形式 の Z80 
の ニー モニ ッ ク で ブロ グラ ム を 記述 し な けれ ば な ら な い G8080 の ニー モニ ッ ク は エラ ー と な 
あう 。 

の この 指定 は , MACRO-80 の ZZ スイ ッ チ に よっ て も 行なう こと が で きる . 

・68080 

の ii8080 の ニー モニ ッ ク を 対象 と し て アセ モン ブル す る . この 指定 を し た 場合 , イン テル 形式 の 
18080 の ニー モニ ッ ク で ブロ グラ ム を 記述 する (Z80 の ニー モニ ッ ク は エラ ー と な る ). 

この 指定 は , MACRO-80 の I スイ ッ チ に よっ て も 行なう こと が で きる . 

初期 値 は , この モー ド で ある . 


3.2.4 アセ ンプ ブル の 方 法 


MACRO-80 を 使用 し て アセ ン ブ ル を 行なう 場合 , “MACRO-80 の 起動 の 方 法 ” , “コマ ンド 
2 の 2 ジア ォ ーー マッ トト” 。、“ ョ コマ ント <・ ス イッ チ の 使用 半 " の 3 つの と と を 理 操 し て いれ れれ ば よい 。 と と で 
は , これ ら の こと に つい て 3 つ に 分 け て 解説 する . 


(A) MACRO-80 の 起動 の 方 法 


MACRO-80 を 起動 させ る に は 2 つの 方 法 が ある . その 2 つの 方 法 の 相違 点 は , MACRO-80 
の 起動 コマ ンド で ある “M80” に つづ いて 作業 内 容 を 表わす ュ マ ンド を 入力 する 方 法 と , MACRO 
ー80 を 起動 させ た 後に , MACRO-80 が 返し て くる プロ ンプ ト に 対し て コマ ンド を 入力 する 方 法 
で ある . これ は , CP/M の 標準 コマ ンド で ある PIP の 場合 と 同じ よう な も の と 考え れ ば よい . 


A>M80 コマ ンド (改行 ) 
A>M680 (改行 ) 


ボコ ゲド (改行 ) 
* ハ C 


方 法 1 の 場合 の メリ ッ ト は , MACRO-80 の コマ ンド ライ ン に 作業 内 容 を 表わす ュ マ ンド を 記 
述 で きる の で , SUBMIT コマ ンド を 使用 し た バッ チ 処 理 が 可能 と な る (XSUB コマ ンド を 使用 す 
れい ば , 方 法 2 を 使用 し て も バッ チ 処 理 を 行なう こと が で きる ). 

方 法 2 の 場合 の メリ ッ ト は , 一 度 に 複数 の ソー ス ・ プ ログ ラム の アセ ン ブ ル を 行なう こと が で 
きる と いう ら こ と に ある . すなわち , PIP コマ ンド の 場合 と 同じ よう に , この 方 法 で MACRO-80 
を 起動 させ た 場合 に は , コン トロ ー ル C を キー イン する まで MACRO-80 の コマ ンド モー ド か 
ら 腕 出し な い . それ ゆえ , 次 々 に コマ ンド を 与え る こと に より 複数 の ソー ス ・ プ ブロ グラ ム を アセ 
ン ブ ル す る こと が 可能 に な る わけ で ある . 
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(B) コマ ンド の フォ ー マ ッ ト 


MACRO--80 の ュ マ ンド は , “=ー” 記号 の 左右 で ソー ス と オブ ジェ クト を 分 離し て いる . す な 
わ ち , PIP コマ ンド と 同じ よう に “=”" 記号 の 左側 が 新しく 生成 する フ ァイル の 仕様 を 表わし , 
右側 が ソー ス ・ フ ァイル の 仕様 を 表わす . すなわち , 


新しく つく り 出 され る ファ イル の 仕様 = ソー ス ・ フ ァイル の 仕様 . 


と いう ら 形 に な る . ここ で ソー ス ・ フ ァイル の 仕様 と は , その ソー ス ・ フ ァイル が 記録 され て いる 
ドラ イブ 番号 と ファ イル 名 を 意味 する . これ は CP/M 上 の ファ イル を 表現 する と き の ル ー ル と 
な ん ら 変 わる と ころ は な い . た だ し , 拡張 子 に 関し て は , 省略 し た 場合 に は , MACRO-80 の ツ 
ー ス ・ フ ァイル の デフ ォ ル ト 値 で ある “。MAC” が 採用 され る . 


例 : ドラ イブ B に ある TEST。 MAC を アセ ン ブ ル す る 場合 の 
ソー ス ・ フ ァイル の 仕様 の 表現 法 


=B: TEST また は =B:TEST。 MAC 


“< ニッ 記号 の 左側 の “新しく つく り 出 され る ファ イル の 仕様 ? と は , カン マ “,” を 区 切り と し て , 


オプ ジェ クト ・ フ ァイル 柱 様 。 の スト ・ ラ ァイル 住 析 


と いう 形 に な る . この 場合 の ファ イル 仕様 と いう の も “ドラ イブ 番号 : ファ イル 名 "と いう 
CP/M 上 の ファ イル 表現 の 標準 型 と な っ て いる . た だ し , 拡張 子 を 省略 し た 場合 に は , オブ ジェ 
クト ・ フ ァイル は “。REL”,」 リ スト ・ フ ァイル は “。PRN” が 採用 され る . 


凍っ 失 ラ イジ 仙 度 辻 0 人 可 0. と いう オブ ジェ クツ シア f 地 だ 、 
TTLST。 PRN と いう リス ト ・ フ ァイル を つく る 場合 
B: TTPOBJ 、 B: PPTLST テ ニ ソ ー ス ・ フ ァイル 仕様 


ソー ス ・ フ ァイル と ドラ イブ 番号 お よび ファ イル 名 が 同じ し で よい な ら ば , この “=” 記号 の 左側 
は 完全 に 省略 で きる . 


例 : >M80 =B: TEST 


ドラ イブ B に TEST。 REL が 作成 され る . 
(リス ト ・ フ ァイル も 必要 な と き は , スイ ッ チ “/L” を 付加 する ) 
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エラ ー・ チ ェ ッ ク な どの ため に , オブ ジェ クト ・ フ ァイル , リス ト ・ フ ァイル と も に 不用 な 場合 
に は “=” 記号 の 前 に ュ コンマ を 置け ば よい . 


例 : >M80 , =B: TEST 


2 記 人 な 行か ない ラー マナ チエック は 行なう が 。、 サジ の ょ タダ タ ト ャ ファ イ 形 お 本 
び リ スト ・ フ ァイル は 作成 され な い . 


(C) コマ ンド ・ ス イッ チ の 使用 法 

コマ ンド に この スイ ッ チ を 付加 する こと に よっ て 出力 ファ イル の 制御 を 行なっ た り , ソー ス ・ 
ファ イル の ニー モニ ッ ク が Z80 の も の か , i8080 の も の か を 指定 する こと が で きる . これ ら の ス 
イッ チ は , コマ ンド の “=” 記号 の 左側 に 付け て も , 右側 に 付け て も よい . また , 各 ス イッ チ の 
前 に は “/” を 付け な けれ ば な ら な い . 


イッ 機 能 
Z ソー ス ・ フ ァイル が , Z80 ニー モニ ッ ク で 記述 され て いる と と を アセ ンプ ラ 人 指示 する . ソ 
ー ス ・ フ ァイル 内 で “。Z80” が 使用 され て いる 場合 に は , 必要 な い . 
1 ソー ス ・ フ ァイル が , i8080 の ニー モニ ッ ク で 記述 され て いる と と を アセ ンプ ブラ に K 指 


が お る,。 デジ ンジ ォ ルト 邊 は と の モー ド で ある 。 
コマ ンド 関係 な く , リス ト ・ フ ァイル を 出力 する . 

コマ ンド 関係 な く , リス ト ・ フ ァイル に 換え て クロ スリ ファ レン ス ・ フ ァイル を 出力 する . 
注 ) 上 と C は 両方 を 選択 する こと と は で き な い . 


R コマ ンド 関係 な く ,」 オブジェ クト ・ フ ァイル を 出力 する . 
0 リス ト 内 の すべ て の 数 値 を 8 進数 で 表示 する . 
H リス ト 内 の すべ て の 数 値 を 16 進数 で 表示 する . デフ ォ ル ト 値 は この モー ド で ある . 
P アセ ン ブ ル 時 に 使用 する スタ ッ ク 領 域 を 225 バイ ト 追 加 す る . 
アセ ン ブ ル 時 に スタ ッ ク ・ オ ー バ フロ ー が 起こ っ た と き に の み 使 用 する . 
M DS 擬似 命令 に よっ て 定義 され た エリ ア を ゼロ クリ ア す る . 
と れ を 行なわ な い 場 合 , この デー タ ・ エ リア の 内 容 は 保証 され な い . 
く 条件 付 擬似 命令 の 偽 条 件 の リス ト 出 力 を 停止 する . TFCOND 擬似 命令 と の 関係 に 注 


意 し な けれ ば な ら な い . 
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3.2.5 アセ ンプ ブル の 実例 と エラ ー メ ッ セ ー ジ 
(A) アセ ン ブ ル の 実例 


16 ビッ ト の 乗算 と 除算 を 行なう 外部 モジ ュー ル を マク 定義 し た メイ ンプ ブロ グラ ム で テス ト 
する プロ グラ ム の アセ ン ブ ル を 行なう . マク 定義 部 分 は 外部 に マク 定義 se イブ ラリ と し て 用 
意 し . メイ ンプ ログ ラム か ら は , INCLUDE 擬似 命令 に よっ て 呼び 出し て いる . 


つつ メイ ンプ ログ ラム 部 分 


TITLE Main 

INCLUDE MACLIB.LEB て 外部 マク ロ 定 義 部 の 読み 込み 
REOUEST SUB を - 外部 モジ ュー ル と の リン ク 指 定 
.・Z80 で Z80 ニ ー モ ニッ ク 使 用 宣言 


START 織 ーーーーーーーー 
LD は L。10 

上 上 16 2 <- MUL16 マ クロ 呼び 出し 

<- DIV16 マ クロ 呼び 出し 


デリ ンク ロー ダ へ の 開始 アド レス の 指示 


注意 ) 外部 モジ ュー ル は , ライ ブラ リマ ネジ ャ を 使用 し て SUB と いう ライ ブラ リ に し て ある . 


つ ア セン ブル は 次 の よう に 行なう 


AzM80 =MAIN/L MAIN. MAC を アセ ン ブ ル し て , MAIN. REL と MAIN. PRN を 得る 
No Fatal error(s) アセ ンプ ブル の エラ ー は な い 


A>M80 =M16/L M16.MAC を アセ ン ブ ル し て , M16. REL と M16. PRN を 得る 
No Fatal error(s) アセ ン ブ ル の エラ ー は な い 
A>M80 =D16/L D16.MAC を アセ ンプ ブル し て , D16. REL と D16. PRN を 得る 
No Fatal error(s) アセ ン ブ ル の エラ ー は な い 
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Macro Lib 


MUL16 
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の マク ロ 定 義 ラ イブ ラリ 部 分 


No. 1 


MACKO 
EXTKN 
ifdif 
Ifdif 
LD 
endif 
endif 
ifdif 
LD 
endif 
CALL 
Ifdif 
LD 
endif 
ENDM 


MACKO 
EXTKN 
Ifdif 
Ifdif 
LD 
endif 
endif 
ifdif 
LD 
endif 
CALL 
Ifdif 
LD 
endif 
ENDM 


コン 

M16 

<P2> 。<HL> 
<P1> ,< 上 HL> 
HL ,P1 


<P2> 。<DE> 
DE ドッ 


M16 
<P1> ,< 上 HL> 
ん 科 


PFI 、 ド 2 

D16 
<P2> 。< 上 HL> 
<P 1 > 。< 上 し > 
HL Pi 


<P2> ,<DE> 


DE ,P2 


D16 
<P 1 > 。< 上 HL> 


Pi ,HL | 


MUL16 の マク ロ 定 義 部 


DIV16 の マク ロ 定 義 部 


注意 ) CALL 文 で 使用 し て いる モジ ュー ル 名 を EXTRN 宣 言 し て いる こと に 注意 . 


3.2 マク ロ ・ ア セン ブラ (MACRO-80) の 効果 的 な 使用 法 


の 乗算 モジ ュー ル HH し で HLXDE 


Modu11 
ライブラリ マネジャ へ の モジ ュー ル 名 
共通 参照 記号 宣言 
モジ ュー ル 名 (サブ ルー チン ) 


処理 部 分 
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D16: 


J1 ・ 


し 1 ・ 


L2・ 
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除算 モジ ュー ル HL し で HL そそ DE 


IM WNWD Modu12 


ME で DI6') ライ ブラ リマ ネジ ャ へ の モジ ュー ル 名 


了 UBLIC  D18 - 共通 参照 記号 宣言 
・Z60 モジ ュー ル 名 (サブ ルー チン ) 


| 処理 部 分 


9 
RET 


RLA 


PUSH 
SBC 
CCF 


INC 
INC 
DJNZ 
EX 
NL 
LD 
KRLA 
LD 
UK 
KET 
END 
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メイ オペ グロ グラ の アセ シン フル リス ネト 


Mg MACRO-80 有 3 往生 09-Dec-61 PAGE 1 
kW Ro TITLE Ma In 
INCLUDE 拓 似 命令 に  C INCEMDE MACEIB.EIB 
より 読み 込ま れ た 。 | CC  : Macro Lib No.1 
マク ロ 定 義 部 分 C MUL16 MACKO の 
C EXTKN M16 
上 Ifdif <P2> ,<HL> 
C Ifdif <P 1 > ,<HL> 
C LD HL ,P1 
C endif 
に endif 
し Ifdif <P2> 、<DE> 
C LD DE ,P2 
し endif 
C CALL M16 
Ifdif <P 1 > , < 上 HL> 
も LD Pl ,HL 
C endif 
も ENDM 
了 
C DIV16 MACKO ドド 2 
EXTKN D16 
し Ifdif <P2> 。<HL> 
C ifdif <P 1> ,< 上 HL> 
C LD HL ,P1 
C endif 
C endif 
C Ifdif <P2> ,<DE> 
LD DE,P2 
人 endif 
C CALL D16 
C Ifdif <P1> 。<HL> 
LD 人 は 
C endif 
C ENDM 
:REGHBES 生 SUB: リン クロ ー ダ へ の 指示 
・Z80 アセ ンプ ブル の 時 点 で は 


オプ ジェ クト に は 反映 
され な い 
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0000” 
0000” 21 000A 


0003” 11 0002 
0006′ CD 0000* 


MUL16 が 
マク ロ 展 開 さ れ た 部 分 


0009′” 11 0004 
000C” CD 0000* 
000F“ 

000F” C3 0000 


DIV16 が 
マク ロロ 展開 され た 部 分 


END S 計 KR 上 ま :<- アセ ン ブ ル 時 に は 
反映 し な い 
Main MACKR0O-80 3.44 09-Dec-81 PAGE S 
MaCcroSs・ 
EMH 上 iMUEH6 < 使用 され て いる マク ロ 名 
Symbols: 
「 000D* D16 000F1" EXIT 0007* M16 
0000「 START 


| ま マー ク は 外部 参照 記号 
人 用 さ れ た シン ポル トー | マー ク は 区 選 
"マー ク は 相対 番地 を あら わす 
No Fatal error〈s) 
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乗算 モジ ュー ル の アセ ンプ ブル リ スト 
Modu11 MACRO-80 3.44 09-Dec-81 


まま 作 Modul1 
NAME (CIM16') 
PUBLIC M16 
・Z80 


LD 
LD 
LD 
LD 


END 


Modu11 MACK0-680 3.44 09-Dec-681 
Macros: 

SyMbols: 

0007“ J1 


No Fatal error(s) 
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di2 


0000' 

0000 7B 
0001 B2 
0002 20 
0004 41 
0007“ 94 
0008 SD 
0009' うり 
000A' C9 
000B" 
000B" 引 D 
000C”* 『4 
000D” 21 
0010 06 
0012" B7 
0013“ 
0013” CB 
0015” 17 
0016' CB 
0018” CB 
001A”* E5 
001B” ED 
001D′” SF 
001E“ 36 
0020' E3 
0021" 

0021 33 
0022" が 
0023”* 10 
0025 EB 
0026” CB 
0028” 69 
0029" 17 
002A” 67 
002B"“ B7 
002C” C9 
Modu12 
MacroS: 
SyWbolS: 
0000 選 
0021” 


除算 モジ ュー ル の アセ ン ブ ル リ スト 
MACRO-80 3.4 09-Dec-81 PAGE 


3 も Modu12 


NAME CD16') 
PUBLIC D16 
・Z80 
D16: 
LD AE 
UK D 
07 JR NZ , 1 
0000 LD HL ,0 
LD D,H 
LD ドル 
SC し ト 
RET 
人 
LD し 
LD A,H 
0000 LD HL ,0 
10 LD B,16 
UK A 
EE 
1 1 KL C 
KRLA 
15 KRL し 
1 4 KL H 
PUSH HL 
っ 2 SBC HL ,DE 
CCF 
01 JK に 0 
EX (SP),HL 
し 
INC SP 
INC SP 
EE DJNZ L1 
EX DE,HL 
1 KL C 
LD な 
KRLA 
LD H,A 
UK A 
RET 
END 
MACRO-80 3.44 09-Dec-81 PAGE 
D16 000B” J1 0013『 開 | 


半 


L_ 共通 参照 記号 マー ク 


No Fatal error(s) 
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(B) MACRO-80 の エラ ー メ ッ セ ー ジ 


ぐ ア セン ブル ・ リ スト 中 に 示さ れる エラ ー コ ー ド 逐 


(Argument error ) 


擬似 命令 に 対す る 式 フ ィ ー ル ド の 形式 が 正しく な い . 


(Conditional nesting error ) 


ENDIF の な い 条 件 付 擬似 命令 や , ELSE の 使用 法 に 誤り が ある . 


(Double Defind symbol) 
参照 し た シン ボル が 二 重 定義 に な っ て いる . 


(External error) 


外部 参照 記号 が 誤っ て 使用 され て いる . 


(Multiply Defined symbol) 
定義 し よう と し た シン ボル は すでに 定義 済 で て ある. 


(Number error) 


数 値 の 表現 に 誤り が ある . 


(Bad opecode or objectionable syntax ) 「 
・ オ ペコ ー ド が まち が っ て いる か , 式 フ ィ ー ル ド の フォ ー マ ッ ト に 誤り が ある . 
・ENDM や LOCAL が マク ロロ 定義 の 外 に ある . 

・SET, EQU, MACRO に シン ボル 名 や マク ロ 名 が 指定 され て な い . 


(Phase error) 


ラベ ル , また は EQU の シン ボル 名 の 値 が パス 1 と パス 2 と て 異な る . 


(Questionable) 
行 が 正しく 終了 し て いな い 場 合 な ど で , 警告 エラ ー で ある . 


R (Relocation) 
式 フ ィ ー ル ド の リロ ケー ショ ン を まち が っ て 使用 し た 場合 な と. 
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(Undefined symbol) 
シン ボル の 未定 義 . 


(Value error) 
バス 1 て 決ま る 値 を も た な けれ ば な ら な い 擬 似 命令 (.PAGE, DS8, IF, IFE) が 
定義 され て いな い 値 を も っ て いる . 


人 アセ ン ブ ル ・ リ スト の 終わ り に 表示 され る エラ ー メ ッ セ ー ジ 


% No END statement END 文 が な ない. また は END 文 が 偽 条 件 ブロ ッ ク や マ 
クロ 定義 内 で 定義 され て いる . 


Unterminated conditional 条件 ブロ ッ ク が 終了 し て な い . 


Unterminated ブロ ッ ク 擬 似 命 令 の ブロ ッ ク が 終了 し て いな い . 
REPT/IRP/IRPC/ MACRO 


Symbol table full シン ボル テー ブル の 作成 中 に メモ リ が 不足 し た . 


餅 エ ラー メッ セー ジ に 対す る 注意 タ 


> RR エラ ー コ ー ド が 発生 し た 場合 
これ は , 式 内 で , アブ ソリ ュー ト ( 絶 対 ) 値 か ら リ ラテ ィ ブ (相対 ) 値 を 引い た 場合 な ど に 
生ずる . 


ウ U エラ ー と V エラ ー の 関係 
2wAMDG W* 王 ラー が 表示 き 怒 た 場合 に は パス ッ で エラ ー が 表示 され る . 


Symbol table full エラ ー が 発生 し た 場合 

マク ロ 定 義 が 多い 場合 に 発生 する こと が 多い . これ は , マク ロロ 定義 テー ブル も , この シ 
ン ボ ル テ ー ブ ル 内 に 取ら れる た め に 生ずる . マク ロ 定 義 の 数 を 少な くす る か , マク ロ 定 
表 内 の コメ ント の 前 の セミ コロ ン ( : ) を ダブ ル セ ミ コロ ン ( ::) に 変え て みる . 
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3.3 クロ スリ ファ レン ス ・ ユ ー テ ィ リ ティ (CREF-80) の 使用 法 


MACRO ニ 90 の “CX スゴ イッ ササ に より 軸 妨 され た ゲロ スタ アァ ピア イズ * ズ ァイル か りら クロ スリ 
ファ レン ス ・ リ スト (前 後 参 照 リ スト ) を 作成 する の が この “クロ スリ ファ レン ス ・ テ ユー ティ リティ 
(CRER-80) "で ある . 箇 単 な プロ グラ ム の 場合 に は あま り 必 要 な い が , 変数 や ラ ベル を 数 多く 
使用 し て いる よう な プロ グラ ム の 場合 に は , それ ら の 使用 状況 を 把握 する の に きわ め て 便利 な 機 
能 で ある . 

この ユー ティ リティ + ィ の 使用 方 法 は きわ め て 人 箇 単 で , 次 の よう に すれ ば MACRO-80 か ら 出 力 
され だ た クロ スリ ファ レン ス ・ フ ァイル か ら , クロ スリ ファ レン ス *・ リ スト ・ フ ァイル を 得る こと が 
で きる . 


ソー ス ・ フ ァイル (クロ スリ ファ レン ス ・ フ ァイル ) と 同じ し 名称 の クロ スリ ファ レン 
ス ・ リ スト ・ フ ァイル を つく る 場合 


A>CREF 80 = ソー ス ・ フ ァイル 名 
異な る ファ イル 名 の クロ スリ ファ レン ス ・ リ スト ・ フ ァイル を つく る 場合 
A>CREFE80 ファ イル 名 = ソー ス ・ フ ァイル 名 


これ ら の ファ イル の 拡張 子 を 省略 し た 場合 , ソー ス ・ フ ァイル は “。CRE", クロ スリ ファ レン 
ス *・ リ スト ・ フ ァイル は “.。 PRN” と な る . この 操作 に よっ て 作成 され る クロ スリ ファ レン ス ・ リ ス 
ト と 一 般 の リス ト ・ フ ァイル と の 相違 点 は , 次 の と お り で ある . 


・ 各 ステ ー ト メン ト ( 行 ) に は 行 番号 が 付け られ る . 


・ リ スト の 最後 に 変数 名 が , 定義 され て いる 行 番号 と , その 変数 が 使用 され て いる 行 番 
号 を 伴っ て アル ファ ベッ ト 順 に 表示 され る . 


この グロ スリ ファ レン ス ・ リ スト の 例 を 。 次 に 示す . 
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A>M60 


No Fatal error(s) 


② 〇 クロ スリ ファ レン ス ・ リ スト の 倒 
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アセ ンプ ブル の 実例 で 使用 し た MAIN プロ グラ ム を , クロ スリ ファ レン ス が と れる よう に 
再 ア セン ブル し , クロ スリ ファ レン ス ・ ユ ー テ ィ リ ティ CREF-80 に よっ て クロ スリ ファ 


《 


操作 》 


MAIN/C 


AzCKEF80 


AzTYPE MAIN.PRN 


Main 


MACKO0-80 3.44 


=MAIN 


レン ス ・ リ スト を 作成 し て みる . 


< MAIN. MAC を アセ ン ブ ル し て , MAIN. CRF を 得る 
< アセン ブル の エラ ー は な い 
<- CREF80 を 使用 し て , MAIN.CRF か ら ク ロス リフ ァ レ ンス ・ 


リス ト MAIN.PRN を 得る 


ーー ク ロス リフ ァ レ ンス ・ リ スト の 表示 


09-Dec-81 


PAGE 


UL16 


DIV16 


] 


9 す LE 


INCLUDE 
Macro Lib 


MACKO 
EXTKN 
Ifdif 
Ifdif 
LD 
endif 
endif 
Ifdif 
LD 
endif 
CALL 
Ifdif 
LD 
endif 
ENDM 


MACKU 
EXTKN 
Ifdif 
Ifdif 

LD 
endif 
endif 
Ifdif 


Main 


MACLIB.LIB 
No . 1 


PP 

M16 

<P2> 。< 上 HL> 
<P 1 > 。< 上 HL し > 
HL ,P] 


<P2> 。<DE> 
1 0 


16 
ミド 1> くし ラ 
も 


PP2 

D16 
<P2> 。< 上 HL し > 
<P] > 、< 上 HL> 
だ 


< ドス ッ 。<D ト > 
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30 C LD DE,P2 
31 C endif 
32 C CALL D16 
33 C ifdif <P1> ,<HL> 
34 C LD P1,HL 
35 C endif 
36 C ENDM 
3 1 1 C 
0 .REQUEST SUB 
39 .Z80 
40 0000* START:: 
NT 0000” 21 000A LD HL,10 
42 MUL16 HL,2 
43 0003′ 11 0002 + LD DE,2 
44 0006′ CD 0000* + CALL M16 
5 。 | DIV16 HL,4 
46 0009′ 11 0004 + LD DE,4 
47 000C” CD 0000* + CALL D16 
48 000F' EXIT:: 
49 000F” C3 0000 JP 0 
50 
5 1 3 END START 
Main MACRO-80 3.44 09-Dec-81 PAGE S 
MacroSs・ 
DIV16 MUL16 
SymWbolS: 
000D* D16 000FI" EXIT 0007# 
M16 
0000” START 
No Fatal error〈s) 
D16 46# 47 (前 後 参照 リス ト ) 
DIV16 22# 45 寺 マ ー ク は , その 行 番 号 で 定義 され て いる 
EXIT 48# こと を 示し て いる . 無印 の 番号 は , その 
「M16 43# 44 シン ボル を 使用 し て いる 行 番号 を 示す . 
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3.4 リン クロ ー ダ (LINK-80) の 効果 的 な 使用 法 


この 節 て は , リン クロ ー ダ と し て , マイ クロ ・ ソ フト 社 の LINK-80 の 使用 法 を , 次 の 
手順 て 解 記 す る . 


3.4.1 リン クロ ー ダ の 機能 
( 3.4.2 リン ク の 方 法 
( 3.4.3 リン ク の 実例 と エラ ー メ ッ セ ー ジ 


ペー プー ペー ヤプー ブー ペ ーー プー ペー ペー の ブーー の ーー デー ボー 


O⑨ LINK-80 の 機能 


オプ ジェ クタ ト 
ネネ REL ネネ 氷 REL ネネ ※ ネ REL ※※※ ネ REL 4 
- モジ ュー ルル 


シン ボル ・ フ ァイル 


2 ラリ LINK-80 ※※. SYM 
ファ イル 


※ ポ ネネ . REL 


HE メデ アァ イル 


※ ポ ネネ ※. HEX 


実行 ファ イル 


※ ま ネネ ※. COM 
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3.4.1 リン クロ ー ダ の 機能 
リン クロ ー ダ (LINK-80) に は , 次 の 4 つの 大 き な 機 能 が ある . 
・ オ ブ ジ ェクト ・ モ ジュ ー ル (***REL ファ イル ) を 実行 可能 な ロー ド ・ モ ジュ ー ル ( 実 


行 フ ァイル ***。COM) に 変換 する . 
* 個々 に 開発 し た オブ ジェ クト < モジ ュー ル を 1 つ に まとめ る . 


・ ラ イブ ラリ ・ フ ァイル か ら 必 要 な ファ イル を 探し て リン ク す る . 
・ プ ログ ラム ・ エ リア と コー ド ・ エ リア の ロー ド ・ ア ドレ ス を 決定 する . 


これ ら の 機能 は .。 リン クロ ー ダ の コマ ンド と スイ ッ チ の 組み 合わ せ に より 選択 する こと が で き 
る . この リン クロ ー ダ の 機能 と いう の は , その 名 前 が 示す と お り , 


リン ク ( 結 合 ) し て , ロー ト す る も の . 


と 考え れ ば よい . CP/M の 標準 アセ ンプ ブラ で ある ASM の 場合 の “LOAD コマ ンド "と 同様 な 
機能 を も っ て いる わけ で ある . し か し , この リン クロ ー ダ が LOAD コマ ンド と 異な る こと は , 
複数 の オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム を 1 つの プロ グラ ム に まとめ る 機能 が ある と いう 点 で ある . こ 
の 複数 の オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム と いう の は , リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト ・ モ ジュ ー ル (一 般 
(に “***。REL” の ファ イル ) の 形 を し た も の で あれ ば な ん で も か まわ な い . この リロ ケー タブ プル 
・ オ プ ジ ェ クト ・ モ ジュ ー ル を 出力 する も の と し て は , マイ クロ ・ ソ フト 系 の コン ペイ ラ 言 語 を 
は じ め と し て , CP/M 上 の ほとん どの ュ コンパイラ 言 語 を あげ る こと が で きる . この こと か ら 。, 
この ュ コンペ イラ か ら の オブ ジェ クト ・ ブ ログ ラム と , MACRO-80 に より 作成 し た アセ ンプ ブラ か 
ら の オプ ジュ クト ッッ グロ グ ラ ム なり パク 人 還 合う する こと も で きる わけ で ある こま た だ た 、 ライ アラ ラッ 
・ フ ァイル の 中 か ら メ イン プロ グラ ム で 必要 と する モジ ュー ル の み を 選択 し て 結合 する 機能 も ぉ ある. 

この IINK-80 で の “リンク ” と いう 作業 は すべ て メモ リ 上 で 行なわ れる ,. それ ゆえ , リン ク 
で きる プロ グラ ム の サイ ズ と いう の は , その CP/M シス テム が 有 し て いる メモ リ の サイ ズ に よ 
り 決 定 さ れる . また , オー バー レイ な どの 機能 は 有 し て な い . すなわち , この LINK-80 と いう 
リン クロ ー ダ は “リンク 錠 ロ ー ド ” と いう こと に 対す る 最も 基本 的 な 機能 だ け を も っ た も の と い 
うら こ と が で きる (より 高度 た リンク ロー ダ と し て は , PLINK- II な ど が ある )、. 

この LINK-80 で の リン ク の され 方 は , “ASEG 擬似 命令 ” を 使用 し た プロ グラ ム と , “CSEG 
・DSEG 擬似 命令 ” を 使用 し た プロ グラ ム と で は , か な り 相 違 が ある . “ASEG 擬似 命令 "を 使用 
し た デ ワ ログ ラム よ の 抽 合 に は 、 OAD コマ ンド と 価 ほ 間 じ と 考え て も よい 。、 上 し が か し, “CSMG *DS 
EG 擬似 命令 ” を 使用 し た プロ グラ ム の 場合 に は , LOAD コマ ンド と は 全く 異な り , 103H 番地 
か ら , まず DSEG で 指定 し た デー タ が ロー ド さ れる . 

次 に , その 続き に CSEG で 指定 し た コー ド が ロー ド さ れる . で は , 100 Hー102H は どう な る 
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か と いう と , “END 擬似 命令 ” で “ 式 ” が 指定 され て な い 場 合 に は , 3 つの NOP 命令 が 入る . 
で ある か ら , この まま の 形 で 実行 ファ イル を 作成 し て 実行 する と , 当然 , 暴走 し て し まう (デー 
タ ・ エ リア か ら プ ログ ラム を 実行 する こと に な る )). 

し か し , “END 擬似 命令 ” で “ 式 ” が 指定 し て ある と , 3 つの NOP 命令 の 代わ り に 『“JMP 
式 ” と いう コー ド を 自動 的 に 生成 し て くれ る . それ ゆえ , この “CSEG・DSEG 擬似 命令 ” を 使用 
し た リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム を リン ク す る 場合 に は , “END 擬似 命令 ” が きわ め て 重要 た な 働 
き を する わけ で ある . で ある か ら , この よう な プロ グラ ム の 場合 , その メイ ン ・ モ ジュ ー ル の 
“END 擬似 命令 ” に は , 必ず “* 式 ” を 指定 する よう に し な けれ ば な ら な い . これ は , アセ ン ブ ル 
の 際 も , また , リン ク の 際 も 気づか な いこ と が 多い の で , 十分 に 気 を つけ な けれ ば な ら た ない . 


〇 ⑥ CSEG・DSEG を 使用 し た 場合 の リン ク 時 の メモ リ ・ マ ッ プ 


< END だ け の 場合 > <END 式 の 場合 > 式 =START と 仮定 


100H NOP 100H JMP START ーー 
NOP 1 


NOP 

103 昌 2 の に Sb 103H シン 弱 ス ニ 全 Sv 
DSEG デー タ 

の 2 か と 
DSEG デー タ 


の 20 SS HUN 2G ツ ZSSEE2eo 
CSEG コー ド CSEG コー ド 


サブ モジュール 
(ニル トー ド 


ザマ ムジ ュー ルル 
CSEG は コー トド 


3.4.2 リン ク の 方 法 


LINK-80 を 使用 し て オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム の リン ク を 行なう 場合 , “LINK-80 の 起動 の 
方 法 ” , “LINK-80 の コマ ンド の フォ ー マ ッ ト ”, “コマ ンド ・ ス イッ チ の 使用 法 ” の 3 つの こと 
を 理解 し て いれ ば よい . ここ で は , これ ら の こと に つい て 解説 する . 


(A) LINK-80 の 起動 の 方 法 


LINK-80 を 起動 さき せる に は 2 つの 方 法 が ある . その 2 つの 方 法 の 相違 点 は , LINK-80 の 起動 
ュ マ ンド で ある “L80” に つづ いて 作業 内 容 を 表わす ュ マ ンド を 入力 する 方 法 と , LINK-80 を 起 
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動 さ せ た 後に , LINK-80 が 返し て くる プロ ンプ ト に 対し て ュ コマ ンド を 入力 する 方 法 で ある . こ 
れ は , CP/M の 標準 コマ ンド で ある PIP の 場合 と 同じ よう な も の と 考え れ ば よい 、. 


A>L80 
A>L80 


2 人 
! 
*/ 尼 


方 法 1 の 場合 の メリ ッ ト は , LINK-80 の コマ ンド ライ ン に 作業 内 容 を 表わす コマ ンド を 記述 
で きる の で , SUBMIT コマ ンド を 使用 し た バッ チ 処 理 が 可能 と な る (XSUB コ ュ マ ンド を 使用 すれ 
ば , 方 法 2 を 使用 し て も バッ チ 処 理 を 行なう こと が で きる ). 

方 法 2 の 場合 の メリ ッ ト は , 使用 し て いる ラベ ル の 状態 や . メモ リ の 使用 状況 など を 確認 し な 
が ら リ ンク 作業 を 行なう こと と が で きる と いう 点 に ある . また , ソー ス ・ プ ブロ グラ ム 中 の “.RE- 
QUEST 擬似 命令 ? に より リン ク さ れ た モジ ュー ル ゃ も この 方 法 2 の や りか た で な けれ ば 確認 する 
こと が で きた な い ( リ ンク の 実例 を 参照 の こと ). これ ら の こと より , 科 単 な リン ク と ロー ド (CP/M 
の LOAD コマ ンド に 対応 する 処理 ) だ け な ら ば , 方 法 1 の ュ コマ ンド ・ ラ イン 上 へ の コマ ンド の 記 
述 に よる 方 法 で よい が , 一 般 的 に は , 方 法 2 を 使用 し た ほう が よい . 


(B) コマ ンド の フォ ー マ ッ ト 


LINK-80 の ュ マ ンド は , “ファ イル 仕様 [/ ス イッ チ ]” が 基本 に な っ て いる . 

すなわち , リン ク と いら うら 作 業 に お いて は , いく つか の オブ ジェ クト ・ フ ァイル を メモ リ 上 に 展 
開 し た な けれ ば な ら な い . この オブ ジェ クト ・ フ ァイル を 指定 する 作業 が 一 番目 の 作業 と な る . す 
な わ ち , リン クロ ー ダ か ら の プロ ンプ ト に 対し て 

ポテ オ イリ k 名 、 ジ ォ イ 必 省 。 さ パ ツ *^ 

と 笑え る こと に より , 指定 し た オブ ジェ クト ・ フ ァイル が , その 順番 で メモ リ 上 に 展開 され る . 
これ ら は , 入力 ファ イル と 考え て も よい . リン クロ ー ダ は , 特別 な スイッチ (/N:Name) を 付け 
な い 限 り 入 力 フ ァイル と みな す . メモ リ 上 に 展開 され た プロ グラ ム を , 実行 ファ イル と し て 出力 
する と き は , Name スイ ッ チ (/N) を ファ イル 名 に 付加 する . これ に より , リン クロ ー ダ は , そ 
の ファ イル が 出力 ファ イル で ある こと と を 知り , それ 人 対応 する 処理 を 行なう . また , この ファ イ 
ル 名 の 拡張 子 を 省略 し た 場合 , 入力 ファ イル は , “。REL” と いう リロ ケー タブ ル *・ オ プ ブ ジ ェクト 
・ フ ァイル を 選択 する . また , 出力 ファ イル の 場合 に は 特別 な 指定 (/X に よる HEX ファ イル 指 
定 ) を し な い 限 り , “。COM” と いう 実行 ファ イル に な る . リン クロ ー ダ の コマ ンド は , 単に ファ 
イル 名 を 指定 する だ け の 機能 で あり , 次 の スイ ッ チ と 組み 合わ せ て 意味 を も つも の で ある . 
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(C) コマ ンド ・ ス イッ チ の 使用 法 


コマ ンド に この スイ ッ チ を 付加 する こと に よっ て 出力 ファ イル の 制御 を 行なっ た り , 入力 ファ 
イル の 中 か ら 必 要 な モジ ュー ル の み を 選択 し て リン ク す る と いら うら よう な こと が で きる . これ ら の 
スイ ッ チ の 前 に は 必ず /( ス ラッ シュ ) を 付加 し な けれ ば な ら た ない. 
この スイ ッ チ の 使用 法 に 関し て は , その 機能 だ け を まとめ て お く の で , 詳細 は 「3.3.3 リン ク 
の 実例 と エー エラー メッ セー ジ 」 を 参照 し て ほし い . 


スイ ッ チ 


N 
(NAME ) 


E: 名 前 


6: 
(GO ) 


G: 名 前 

P お よび D 
(PROGRAM) 
(DATA ) 


M 
( Mark ) 


U 
(CUFO) 


い 
(Search ) 


LINK- 80 の コマ ンド ・ ス イッ チ 


に 
IN 


機 


出力 ファ イル 名 を 指定 する . 
ファ イル 名 /N に より , /E が 実行 され た 時 点 , また は /G が 完了 し た 時 点 で 現在 メ 
モリ 中 に ある プロ グラ ム を {ファ イル 名 。COM} と いう 実行 形式 の ファ イル と し て 
ディ スク (に セー ブ す る . 

例 : B: TEST/N 


LINK-80 か ら 脱 出し て CCP の 管理 下 に も どる . 
.REQUEST 擬似 命令 な ど が 指定 され て いれ ば , と の 時 点 で それ ら の ファ イル か ら 
未定 義 記号 を 調べ る . Name スイ ッ チ が 指定 し て あれ ば , メモ リ 上 の プロ グラ ム を 
ディ スク (に セー ブ す る . 
と れ は , BEBnd スイ ッ チ の オプ ショ ン で , 100H 番地 に “JMP 名 前 "と いう コー ド 
を いれ る も の で ある . と の 場合 の 名 前 は , PUBLIC 宣言 が し て ある も の で な けれ 
ば な ら な い . END 擬似 命令 で 式 が 指定 し て ある 場合 に は と の オプ ショ ン は 必要 な 
い . 

倒 : 、/B:9PAIR 和 F 


と れ は 忌 ス イッ チ と その 機能 は は ほとんど 同じ で ある が , CCP に も どる まえ (に プロ 
グラ ム を 実行 する . 


実行 の 開始 番地 を 指定 し た G スイ ッ チ . 
信 力 フ ァイル の ロー ド 開 始 番地 を 指定 する . 


/P は , プロ グラ ム 領 域 の 開始 番地 を 指定 し , /D は , デー タ 領 域 の 開始 番地 を 指 
定 す る . 主 に ROM 化す る プロ グラ ム の 場合 に 使用 する . 
と の スイ ッ チ を 使用 する 場合 に は , END 擬似 命令 で 式 を 指定 し て は な ら な い . と 
の スイ ッ チ は , ASEG 擬似 命令 を 使用 し た プロ グラ ム た は 無 意 味 な 指定 と な る . 
例 : プロ グラ ム を 200H 番地 , デー タ を 300H 番地 か ら ( に 設定 する 場合 
*/P: 200, /D: 300 


プロ グラ ム 中 で 使用 され て いる 外部 参照 記号 の 一 覧 表 を 表示 する . 未定 義 の 記号 (に 
は , 記号 の 前 に “ー” を 表示 する (v3.44). 


プロ グラ ム 中 の 未定 義 の 記号 を 表示 する . 


指定 され た ファ イル か ら , 未定 義 の 外部 参照 記号 を サー チ す る . 
ファ イル 名 /S で , その ファ イル (一 般 に ライ ブラ リ ・ フ ァイル ) か ら , その 時 点 で 未 
定義 と な っ て いる モジ ュー ル を 探し て リン ク す る (リン ク 実 例 参照 ). 
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3. 4 
R リセ ッ ト . それ まで の リン ク 作 業 を すべ て 初期 状態 に も どす . 
( Reset ) 誤っ て まち が っ た ファ イル を リン ク し て し まっ た と き に 使用 する . 


ZSID 用 の シン ボル ・ フ ァイル (***。 SYM) を 作成 する . 
実行 ファ イル (***。 COM ) の 代わ り K HEX ファ イル (***。 HEX ) を 作成 する . 


を 4 
入 


3.4.3 リン ク グ の 実例 と ラー メッ セー ジン 


(A) リン ク の 実例 


*4.2.5 アセ ン ブ ル の 実例 ” で 示し た MAIN プロ グラ ム を , リン クロ ー ダ を 使用 し て 2 通り 


の 方 法 で 実行 ファ イル を 作成 し て みる . た だ し , 乗算 モジ ュー ル と 除算 モジ ュー ル は ライ ブラ リ 
マネ ジャ が 健 用 し て “8UER REIL" と いう ライ デラ リサ に し で ある (これ に関し て は 、 "4.883 ライ 


ブラ リ 化 の 実例 ” を 参照 の こと ). 


< く 操 作 少 
1. コマ ンド ライ ン に 操作 を 記述 する 方 法 
A>L80 MAIN, MAIN/N/Y/E (改行) コン ソー ル か ら の キー 入力 


に 
SYM ファ イル 作成 


COM ファ イル 作成 (ネー ム ) 
COM ファ イル の 名 前 
リン ク す る ファ イル 名 


DKkESGES:4 人 09 王 Dec:CopyrtghtCe う 981:MierosoE: 
EEEEEOEOSEO198TEEB9 ラ | “ 

人 ae 1 た 語 焦 
終了 アド レス | 
開始 アド レス 

導 0900::B%EeSee:: で 残り 使用 可能 メモ リ 数 
まま ES 栖 本 33 準 ま で COM ファ イル の 仕様 ーーーーーーー バ 


RE 
終了 アト レス 


開始 アト レス 


A> 沙 ここ まで て て“ MAIN。COM” と “MAIN。SYM" と いう 2 つの ファ イル が 作成 され る . 
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2. LINK-80 を 起動 させ プロ ンプ ト に 応え る 方 法 
A>L80 (改行) 一 コン ソー ル か ら の キー 入力 
EE は は 09ーDee8EGoDyright:Ce2H98 二 MGGrogsoft: 


*MAIN (改行 ) リン ク す る ファ イル 名 
ま )a も EEEEOEOSEEEEOHDEEEEESEH8 学 て MAIN。 REL の み 


に 使用 メモ リ 数 


最終 アド レス 
開始 アド レス 


FOR 
D16 が 使用 され て いる アド レス 
疫 EHrder お me ま 3HGBatts ナ 一 この 時 点 で は 上 記 2 つの シン ホル が 未定 義 と な る . 
(この 時 点 で は SUB。 RERL は ロー ド さ れ て いな い ) 
六 0967::BYte8: 王 ree:。 で この 時 点 で の 残り 使用 可能 メモ リ 数 


*MAIN/N/Y/E (改行 ) COM ファ イル の 名 前 を コン ソー ル か ら キ ー 人 入力 
[ ここ で SUB。REL が ロー ド さ れる ] 


MAIN. COM の 使用 メモ リ 数 
MAIN. COM の 終了 アト レス 
MAIN.COM の 開始 アト レス 


し 


夫 | アト レス 
開始 アド レス 


A> ここ まで で “MAIN。 COM "と “MAIN。SYM” と いう 2 つの ファ イル が 作成 され る . 


注意 ) 2 番目 の 方 法 で リン ク し た 場合 に は , 実行 ファ イル の 指定 を し た 時 点 て REQUE 
ST に 対す る リン ク が 行なわ れる . 
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(B) LINK-80 の エラ ー メ ッ セ ー ジ 


? NO start Address /G ス イッチ が 指定 され た が , 実行 すべ き プ ロ 


グラ ム が ロー ド さ れ て いな い . 


? Loading Error 入力 と し て 与え られ た ファ イル が リロ ケー タプ 
ル ・ オ ブ ジ ェクト ・ フ ァイル で は な い . 


? Out of Memory プロ グラ ム を ロー ド す る 十分 な メモ リ が な い . 
? Command Error コマ ンド が まち が っ て いる . 

め 2nd COMMON Larger 最初 に 定義 し た COMMON ブロ ッ ク / ** ネ ネネ ネネ / 
/ *※ 末 ポ ボド ※ / より も 大 き な COMMON ブロ ッ ク が 現われ た . 


Mult。 Def。 Global YYYYYY 外部 参照 記号 YYYYYY が 重複 し て 定義 され 
7C Mk 


め Overlaying。 Program(Data)Area /D また は /P ス イッ チ に より 既に ロー ド さ れ て 
いる デー タ を 破壊 する 恐れ が ある . 


? intersecting Program(Data)Area プロ グラ ム と デー タ 領 域 が 重なっ て いる . 
? Start symbol 一 シン ボル / 包 また は /G が 指定 され た が , その スタ ー ト シ 
ーUndefined ン ボ ル が 定義 され て いな い . 


Origin Above (Below)Loader /E また は /G が 指定 され た が , プロ グラ ム ま た 

Memory。 Move Anyway は デー タ の いずれ か の 領域 の 先頭 アド レス が 実 

(Y or N) ? 行 で き な い 領域 に ある . Y と 答え る と , デー タ 
また は プロ グラ ム を 移動 させ 処理 を 続行 する . 


? Can't Save Object File ララ ァイル を セーブ し よう と し た と き に ディ スズ スク 
ェ ラ ー が 発生 し た . 


? Nothing Loaded オブ ジェ クト ファ イル が ロー ド さ れ て いな い の 
(に ライ ブラ リ の 検索 ., リン クロ ー ダ の 終了 処理 
プロ グラ ム の 実行 が 要求 され た . 
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3.5 ライ ブラ リマ ネジ ャ (LIB-80) の 効果 的 な 使用 法 


ュー 一 で ミー 一 バボ ュ ーー 


この 節 て は , ライ ブラ リマ ネジ ャ と し て , マイ クロ ・ ソ フト 社 の LIB-80 の 使用 法 を , 
次 の 手順 で 解説 する . 

3.5.1 ライ ブラ リマ ネジ ャ の 機能 

3.5.2 ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 作成 法 

3.5.3 ライ ブラ リ 化 の 実例 


* 一 ーー で ーー で ーー ブー ブー ブー ペー ブー ペ ーー バー 


ュー 一 ボー 


〇 LIB-80 の 機能 


結 


LIB-80 


ライ ザジ チア 比 


※ ネ ネネ. REL 
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〇 オプ ジェ クト ・ フ ァイル か ら の ライ ブラ リ の 作成 例 


A>LIB 
ラジ イデ ラリ ※TESLIB = 
アア ァイル *M1, M2, M3 
TESLIB.REL ネ /E 

A> 


ライ ブラ リ ・ フ ァイル か ら の モジ ュー ル の 抽出 


ALIB 
* ま NEWLIB 


* ま TESLIB ぐ く M2 
*※ /E 
A 


NE る ち し REL 


〇 ⑳ ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 情報 の 表示 


A>LIB TESLIB/L 


する も 1B、R し 
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ーーーーーーー ニ ーー ニニ ティ "フー と の 標 類 こ 効 洒 的 な 合用 法 
3.5.1 ライ ブラ リマ ネジ ャ の 機能 


ライ ブラ リマ ネジ ャ (LIB-80) に は , 次 の 3 つの 大 きか な 機能 が ある . 


・ 個 々 に 開発 し た オブ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル (***. REL ファ イル ) を 1 つ に まとめ て 。 
2 フジ ョ クト ャ モジ ュー ル か が から な る ライ ブラ リエ ブ ァ イル を つく ぐみ ぁ 、 

・ 既存 の ライ ブラ リ ・ フ ァイル か ら モ ジュ ー ル を 抜き 出し て 新しい ライ ブラ リ ・ フ ァ 
1 ル を つて くる 、。 

・ 既存 の ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 情報 を リス ト す る 。. 


これ ら の 機能 は , ライ ブラ リマ ネジ ャ の コマ ンド と スイ ッ チ の 組み 合わ せ に より 選択 する こと 
が できる. ここ で 重要 な こと は , この ライ ブラ リマ ネジ ャ が 扱え る 最小 単位 で ある モジ ュー ル と 
いう 単位 で ある が , これ を よく 理解 し て いな いと こと の ライ ブラ リマ ネジ ャ を 効率 よく 使用 する こ 
と が で き な い . 

ここ で の モジ ュー ル と いう 単位 は , 


MACRO-ー80 で アセ ン ブ ル し 出力 され た オブ ジェ クト ・ フ ァイル 
また は , 


70 コイ Mb も きれ だ オス ジェ ュ ク トマ <・ ウマ ァイル 


と いう こと に な る . この モジ ュー ル と いう 単位 は , ライ ブラ リマ ネジ ャ だ け で な く , リン クロ 
ー ダ で の /S8 スイ ッ チ を つけ た ライ ブラ リ ・ フ ァイル か ら の モジ ュー ル の リン ク の 際 に 扱わ れる 
最小 の 単位 と も な る . ライ ブラ リマ ネジ ャ は , この モジ ュー ル と いう 単位 で ライ ブラ リ ・ フ ァ イ 
ル と 呼ば れる リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト ・ フ ァイル の メン テ ナ ン ス を 行なう ユー ティ リ テ ィ ・ 
プロ グラ スム と 考 ん て も よい * で あろ う 、 

ただし, この LIB-80 と いう CP/M 上 の ライ ブラ リマ ネジ ャ は , ライ ブラ リ ・ フ ァイル の アッ 
プ デ イ ト と いう こと と に 関し て は , MS--DOS 上 の “MS-LIB” と 比較 する と , は る か に その 機能 
は 貧弱 で , 


複数 の モジ ュー ル を 結合 し て , 新しい ライ ブラ リ ・ フ ァイル を つく る 。. 


と いう 機能 し か な い . すなわち , 既存 の ライ ブラ リ ・ フ ァイル に 対し て , 新しい モジ ュー ル を 
付加 し た り , 一 部 の モジ ュー ル を 削除 する と いう よう な 機能 は な い の で ある . この よう な 処理 を 
し た い 場 合 に は , 新しく ライ ブラ リ ・ フ ァイル を つく り 直 す と いう 作業 に な っ て し まう . 
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3.5.2 ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 作成 法 


LIB80 を 使用 レ し て ライ ブラ リ ・ フ ァイル を 作成 する 場合 , “LIB-80 の 起動 の 方 法 ", “LIBー 
80 の ュ ユマ ンド の フォ ー マ ッ ト ”, “コマ ンド ・ ス イッ チ の 使用 法 ” の 3 つの こと を 理解 し て いれ は 
よい . 

ここ と では) これ ら の こと 拉 つ いて 解説 する . 


(A) LIB-80 の 起動 の 方 法 


LIB-80 を 起動 させ る に は 2 つの 方 法 が ある . この 2 つの 方 法 の 相違 点 は , LIB-80 の 起動 ュ 
マン ド で ある “LIB” に つづ いて 作業 内 容 を 表わす コマ ンド を 入力 する 方 法 と , LIB-80 を 起動 さ 
せ た 後 に ,。LIB-80 が 返し て くる プロ ンプ ト に 対し て コマ ンド を 入力 する 方 法 で ある . 

これ は , CP/M の 標準 ユマ ンド で ある PIP の 場合 と 同じ よう な も の と 考え れ ば よい . 

また だ た, この コマ ンド の フォ ー マ ッ ト は , MACRO-80 の それ と きわ め て 似通っ た も の と な っ て 
いる . 


AA こみ コマ シル ドラ (CX 行 ) 
A >LIB (改行 ) 
コマ ジ シンド % 必 行 ) 


( 
* /E (改行 ) デ LIB-80 か ら の 胎 出 


方 法 1 の 場合 の メリ ッ ト は , LIB-80 の コマ ンド ライ ン に 作業 内 容 を 表わす ュ マ ンド を 記述 で 
きる の で , SUBMIT コマ ンド を 使用 し た バッ チ 処 理 が 可能 と な る (XSUB コマ ンド を 使用 すれ ば , 
方 法 2 を 使用 し て も バッ チ 処 理 を 行なう こと か で きる ). 

方 法 2 の 場合 メリット は , この ライ ブラ リマ ネジ ャ に 用 意 さ れ て いる 各種 の スイ ッ チ を 使用 
し て , より きめ の 細か い 作 業 が 行 な た を る と いう こと に ある . 

これ ら の こと より , 科 単 な ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 作成 (アセ ン ブ ラ か ら 出 力 さ れ た いく つか 
の オプ ジェ クト *・ フ ァイル を 1 つの ライ ブラ リ ・ フ ァイル と し て まとめ る よう な 楊 合 ) や , 棄 存 
の ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 内 容 を チェ ッ ク す る ( L ス イッ チ の 使用 ) だ け な ら ば , 方 法 1 の コマ 
ンド ・ ラ イン 上 へ の コマ ンド の 記述 に よる 方 法 で よい が , 一 般 的 に は , 方 法 2 を 使用 し た ほう が 
よい 場合 が 多い . 

た だ し , この 方 法 で ライ ブラ リマ ネジ ャ を 起動 させ た 場合 に は , CCP に も と る と き の ス イッ チ 
の 機能 CE と R と ^C の 関係 ) に は 十分 に 注意 し な いと ライ ブラ リ ・ フ ァイル が 作成 され ず に CCP 
区 あど っ て そし まう と と が ある 。 
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(B) コマ ンド の フォ ー マ ッ ト 


LlB-80 の コマ ンド は , “ファ イル 仕様 [(/ ス イッ チ ]” が 基本 に な っ て いる . すなわち , ライ ブ 
フリ ・ フ ァイル の 作成 と いう 作業 に お いて は , まず , 何と いう ファ イル 名 で 。 ラ イブ ラリ ・ ラ ファ 
イル を 作成 する の か を , ライ ブラ リマ ネジ ャ に 知ら せな けれ ば な ら な い . これ を 行なわ ちな いと ラ 
イプ ラリ マネ ジャ は , “FORLIB”" と いう 名 前 の ライ ブラ リ ・ フ ァイル を 作成 する . 

ユー ザ が ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 名 前 を 与え る に は , 他 の 作業 に 先行 し て 次 の 作業 を 行なわ た 
けれ ば な ら た な い ( 以 下 ,、* マ ー ク は ライ ブラ リマ ネジ ャ ・ プ ログ ラム か ら の シス テム ・ プ ロン プ 
ド で ある り 。 


を ライ ブラ リ ・ フ ァイル 名 =( 改 行 ) 


これ に より , 以下 に 指定 する ライ ブラ リ の た め の モ ジェ ュー ル は , この ライ ブラ リ ・ フ ァイル 名 
で 指定 し た ファ イル に 登録 され る . この と き , ライ ブラ リ ・ フ ァイル 名 と 拡張 子 を 付け て は な ら 
な い 。 な なぜなら ほ 。 こ の 時 点 で は ,。 ライ ブラ リサ マネ ジャ に よ り , 

ュ コジ イ テリ ャ クア ァ イル 者 。 
と いう 一 時 的 な ファ イル と し て ディ スク 上 で 扱わ れ , 後に /E ま た は /R スイ ッ チ に より . 
の アーデ ルッ プ ァ イル 者 。RT 

と いう 正式 な ライ ブラ リ ・ フ ァイル に 変換 され る か ら で あ る . 

この 作業 以後 の プロ ンプ ト に 対し て は , L ス イッ チ を 使用 し た と き 以 外 に , ファ イル 仕様 を 
指定 し た 場合 に は , この ライ ブラ リ ・ フ ァイル に 登録 する 入力 ファ イル と し て 扱わ れる . ここ で , 
入力 ファ イル と し て 既存 の ライ ブラ リ ・ フ ァイル を 指定 し た 場合 に は , その ライ ブラ リ ・ フ ァ イ 
ル 内 の モジ ュー ル 列 の 指定 も る で きる . これ を 行なわ な い 場 合 に は , その ライ ブラ リ ・ フ ァイル に 
含ま れ て いる すべ て の モジ ュー ル を 対象 と し て , 新しい ライ ブラ リ ・ フ ァイル に 登録 きれ る ( 入 
カフ ァイル が ライ ブラ リ ・ フ ァイル で な い 場 合 に は , その ファ イル 全体 が 1 モジュール で ある か 
ら モ ジ - ん ル の 指定 と いう 概念 は な く な る ). 

この ライ プラ リ ・ フ ァイル 内 の モジ ュー ル の 指定 は , 次 の よう な フォ ー マ ッ ト に な る . 


ライ ブラ リ ・ フ ァイル 名 ご ズ モ ジュ ー ル 指定 > 


な ね わ ち 。 ライ アラ リサ リィ アッ ァイル 名 に 続い て , 目的 と する モジ ュー ル を カギ 括弧 ベン で くく っ 
て 指定 する と いう フォ ー マ ッ ト と な っ て いる 。 
この カギ 括弧 で くく っ た モジ ュー ル の 指定 の 方 法 も 次 の 3 通り の 方 法 が ある . 


a) モジ ュー ル 名 を 直接 指定 する . 
b) ある モジ ュー ル か ら の 土 255 の 相対 的 な 位置 で 指定 する . 
c) 2 つの 男 囲 で 指定 する . 


_3.5 ライ ブラ リマ ネジ ャ (LIB-80) の 効果 的 な 使用 誠 152 

。) の 方 法 は 最も 簡単 な も の で , 例え ば , OLDLIB と いう ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 中 の MOJS 
と いう モジ ュー ル を 指定 する 場合 に は , 

*OLDLIB く MOJ 5> 

と すれ ば よい . 

b) の 方 法 は , ある モジ ュー ル の 前 後 の 何 番目 か の モジ ェ ー ル を 相対 的 な 位置 で 指定 する と い 
> 方 法 で , 例え ば , MOJ5 の 1 つ 前 の モジ ュー ル を 指定 し た いと いう と き に は , 

*OLDLIB く MOJ 5-1 

と れ 性 よい 。 

の 方 法 は , 一度 に 複数 の モジ ュー ル を 範囲 を 与え を る と と に よっ て 指定 で きる も ゃ の で | から 
こま で 」 と いう 言葉 に 対応 する 記号 と し て “。。” と いう 記号 を 使用 する . 例え ば ,「MOJ3 か ら M 
OJ7 まで 」 と いう よう な 場合 , 

*OLDLIB く MOJ 3。 .MOJ7 

と いう 指定 を 行なう . この “。。”" の 前 が 省略 され た 場合 , つ まり <。 .MOJ7> と いう よう な 指 
定 の 場合 に は , 最初 の モジ ュー ル か ら MOJ7 まで を 指定 し た と と に な る ・ 

この 節 囲 の 指定 に は , b) の 相対 的 な 指定 の 方 法 を 組み 合わ せ て も よい . すなわち 

*OLDLIB く MOJ 3-1。 . MOJ 9+1 テ 

と し た 場合 に は , MOJ3 の 1 つ 前 の モジ ュー ル か ら , MOJ9 の 1 つ 後 ろ の の モジ ュー ル ま で を 
指定 し た こと に な る ろ 。 

また . この カギ 括弧 の 中 に a) か ら c) ま で の 組み 合 わせ を 使用 し て 複数 の モジ ュー ル を 指定 す 
る こと も で きる . その 場合 , そん れん ぞ れ の モジ ュー ル は , カン マ パ リー で 区 切ら な けれ ば な ら な い . 

例え ば , 

*OLDLIB <MOJ 3。 .MOJ 8, MOJ 17 ラ 

と My. あの な ラク ォ ニー マッ トド 選 寺 る 。 

この 入力 ファ イル の 指定 は , プロ ンプ ト に 対し て 1 ファ イル ずつ 答え て も よい し , カン マ で 区 
切っ て 複数 の ファ イル を 一 度 に 指定 し て も よい. 

* SUB 1,OLDLIB く MOJ 1 ,SUB 5 


(C) コマ ンド ・ ス イッ チ の 使用 法 


この ライ ブラ リマ ネジ ャ の コマ ンド ・ ス イッ チ と いう の は , ライ ブラ リ ・ フ ァイル を 作成 する 
た め に 使用 する も の と , 既存 の ライ ブラ リ ・ フ ァイル を チェ ッ ク す る と き に 使用 する も の と に 分 
け て 考え る こと が で きる . また , これ ら の スイ ッ チ で , コマ ンド と 組み 合わ せ て 使用 し な けれ は 
た ら な いも の は 。 スイ ッ チ と U ス イッ チ だ け で , それ 以外 の も ゃ の は ライ ブラ リマ ホネ ジャ が 
反し て くる プロ ンプ ト に 対し て 単独 で 使用 で きる . また , これ ら の スイ ッ チ の 前 に は 必ず スラ ッ 
ン ュ “/” を 付け な けれ は ば なら た ない. 

以下 に . これ ら の スイ ッ チ の 機能 を まとめ る . 
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⑥ ライ ブラ リ ・ フ ァイル 作成 に 関す る も の 


それ まで の 作業 を 破棄 し て 初期 状態 に も どす . 


E 作業 に 使用 し て いた “*** 。LIB ファ イル ” を 正式 な ライ ブラ リ ・ フ ァイル “※* ネ ※ ネ *※。 REL 

(End) ファ イル ” と し て ディ スク を 登録 し CCP に も どる . 

R EE こと 同じ で ある が ディ スク 登録 後 CCP に も どら ず , 連続 し て 作業 を 続け る こと が で きる . 
(Rename) | た だ し , と の 状態 で CCP (に も どる と き に は , E スイッチ を 使用 せ ず に へ C( コ ント ロー ル O) 


で も どら な けれ ば な ら な い . 


⑨ ライ ブラ リ ・ フ ァイル の チェ ッ ク に 使用 する も の 


スイ ッ チ 機 能 
1 ライ ブラ リ ・ フ ァイル 名 /L で .。 そ の ライ ブラ リ ・ ファ イル の モジ ュー ル に 人 関す る 情報 を 表 
(List) 示す る (の P を セッ ト す る と と に より プリ ンタ へ の 出力 と な る . 次 の U スイ ッ チ の 場合 も 

同様 ). 

U ライ ブラ リャ ファ イル 名 / 有 1 で. その ライ ブラ サリ ャ フラ ァイル 内 の 未定 義 の 記号 を 表示 する . 
(Ufo) 
0 L ス イッ チ に た 対す る 表示 を 8 進数 で 行なう . 
H L し スイッチ に 対す る 表示 を 16 進数 で 行なう 、 デ フォ ルト で は と の モー ド で ある . 


3.5.3 ライ ブラ リ 化 の 実例 


ここ で は , “4.2.5(A) ア セン ブル の 実例 ” で 示し た 乗算 と 除算 の モジ ュー ル を ライ ブラ リ 化 す 
る 方 法 を 示す 作成 する ライ ブラ リ の ファ イル 名 は “SUB。 REL” と する 。 


A>LIB (改行 ) 
* SUB=M16,D16( 改 行 ) 
L_ ラ イブ ラリ に 登録 する リロ ケー タブ ル ・ フ ァイル (D16。 REL) 
ライ ブラ リ に 登録 する リロ ケー タブ ル ・ フ ァイル (M16. REL) 
作成 する ライ ブラ リ の 名 前 (SUB。 REL) 


[この 時 点 で 。 ディス ク 上 に “SUB。 IIB" と いう ファ イル が つく られ る 。 ] 
*/E (改行 ) 一 SUB。 LIB が , SUB。 REL に 変更 され , CCP に 戻る . 
[この 時 点 で , ディ スク 上 に “SUB。 REL” と いう ファ イル が 作成 され る .] 
AA う 詞 
次 に この ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 内 容 を チェ ッ ク す る 。 
A>LIB (改行 ) 
* SUB/L (改行 ) ライ ブラ リ SUB. REL の 情報 を 表示 する . 
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SH 
た ーD 16 の 開始 アド レス (相対 値 ) 
= モジ ュー ル の タイ トル 


889 


ライ ブラ リ 内 で 区 別 で きる モジ ュー ル 名 
エンド リー ア ド トレ 
使用 され て いる シン ボル 名 
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3.6 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ (ZSID) の 効果 的 な 使用 法 


ュ ン ーー ペ ュー ンー ペ ュー ンー ボーン ーー ブー ンー バン 一 | 


この 節 て で は, シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ と し て , ディ ジタル リサ ー チ 社 の ZSID の 使用 法 
を , 次 の 手順 で 解説 する . 

3.6.1 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ の 機能 

3.6.2 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ の 方 法 

3.6.3 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ の 実例 


ーー ペー 一 で ーー ペー で ーーー ボ ーー バーー ペ ーー ブーー バ 


ZSID の 機能 
デバッグ 用 ZSID(SID) 
2 た 1 沙 5 20 
*※*※。 OOM ライ シャ の ダラ A(Assemble) 
(**※。 晶 EX) 2- サブ プル ー チ メッ コー 北 。 (0Oal) 
9 テス Taoy みみ 天罰 D(Display memory) 
4. メモ リリ 充填 F(Fill memory) 
5. テス ト ・ ブ ログ ラム 実行 G(Go to program) 
6. 16 進数 計算 お よび 表示  H(Hex values) 
シン ボリ ッ タ クタ 7。 和信 旋 フ ァイル 名 設定 I(Input line) 
デメ ツァ ダグ の 場合 8。 者 天 セ ンプ イラ L(List code) 
9. メモ リ 内 容 の 移動 M (Move memory) 
シン ボル 10. ブレ イク ・ ポ イン ト 設 定 P(Pass counter) 
ジグ ア イル 11. ファ イル 読み 込み R(Read files) 
**※*。SYM 12. メモ リ 書 き 込 み S(Set memory) 
13。 ト レー ス 実 行 T(Trace mode) 
6 デン トド トレー スズ ス 家 行 U(Untrace mode) 
15. レジ スタ 状態 表示 (eXamine cpu state) 


3.6.1 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ の 機能 


ツン ボリ リック * ャ ・ デ バッ ガ と は 。 機能 的 に は OP/M に 森 準 で パン ドリ ング きれ で いる “DD” と 
同じ デバ ッ グ ・ ツ ー ル で ある が , DDT と 異な る と ころ は , アド レス の 表現 な た ど に シン ボル (名 前 ) 


3.6 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ が ガ (ZSID) の 効果 的 な 使用 法 163 
が 使用 で きる と いう こと で ある . た だ し , この シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ を 行なう た め に は , 必ず シン 
ポル ・ フ ァイル で“*** 。SYM” と いう ファ イル か 必要 に な る . この ファ イル が な い 場 合 に は , 単なる 
DDT と 同じ ょ うな 機能 し か な い . 

それ ゆえ ぇ , “ASM(CP/M に バン ドリ ング され て いる アセ ン ブ プ ブラ)" の よう に , シン ボル ・ フ ァ イ 
ル を 出力 し な い ア セン ブラ で は , この シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ ガ を 使用 する こと は で き な い . 

と これ ちの シン ポル ラテ イル 補 則 表す る アセ ンプ ラテ と し て は 。 デ ィ ュ ジ タル ・ リ サーチ 答 の 7 
AC,。 RMAC”"」 マク ロ ・ ソ フト 社 の “MACRO-80" な ど が ある . また , この シン ボリ ッ ク ・ デ 
バッ ガ に も いく つか の 製品 が あり, それ ぞ れ 特長 が ある が 一 般 的 な も の と し て は , ディ ジタル ・ 
リサ ー チ 社 の “SID, ZSID”。 ライ フ ボ ー ト 社 の “SBUG” な ど が ある . これ ら の 中 で 機能 的 に 
論じ し る な ら ば , 後発 の “S-BUG” が コマ ン ド の 種類 な どか ら ゃ 優れ て いる が , これ ら の デバ ッ ガ 
の 基本 に な っ て いる の が ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の “SID, ZSID" で あり , CP/7M 上 の シン ボリ 
ッ ク ・ デ バッ ガ の スタ ンダ ー ド 的 な 存在 で ある の で , こと で は , と の ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の 
デバ ッ ガ に つい て その 機能 を 論ずる こと に する (S-BUG に は , この ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の 
デバ ッ ガ の コマ ンド は , すべ て 含ま れ て いる の で その まま 使用 する こと が で きる . 

この “SID” と “ZSID” の 相違 は , 前 者 が イン テル ・ ニ ー モ ニッ ク に よる 1i8080 用 の デバ ッ ガ で 
ある の に 対し て , 後者 は , ザイ ログ ・ ニ ー モ ニッ ク に よる Z80 用 の デバ ッ ガ で ある と いう こと 
を 除け ば , 全く 同じ 機能 を も つも の で ある . 現に これ ら の マニ ュ ア ル は , 一 部 を 除い て 共通 に な 
っ て いる . 

ここ で は , 解説 て きた アセ ン ブ ラ が MACRO-80 で あり , 対象 と する CPU が Z80 で ある こ 
と か ら , ZSID を 使用 し て の 解説 に な っ て いる が , i8080 と Z80 の ニー モニ ッ ク の 相違 と Z80 
の 拡張 され た 命令 の 部 分 を 除け ば , 全く 同じ 機能 で ある こと に 注意 し て ほし い 、. 

この ZSID の 機能 は , 大 別 す る と 2 つ に 分 け て 考え る こと が で きる . それ は , 


・Z80 用 の DDT 


・Z80 用 の シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ 


と いう 分 け 方 で ある . 一 般 的 に 使用 さん れる の は , 前 者 の “Z80 用 の DDT” と し て の 使用 法 で あ 
ろう . 著者 も 簡単 な プロ グラ ム の デバ ッ グ の と き に は , も っ ぱら 前 者 の “Z80 用 の DDT" と し て 
の 使い 方 を し て いる . その 理由 と し て は , シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ を 行なう た め に は , シン ボル 
・ フ ァイル が 必要 に な る わけ で ある が , これ を 出力 する た め に は リン ク 時 に “/Y スイ ッ チ "を 付 
け な け れ ば な ら な い . この よう な 付加 作業 を 行なえ ん ば 当然 , リン ク に 要する 時 間 は 長く な る . 

また , ディ スク 上 の スペ ー ス も 必要 に な る . も っ と も , これ ら は , た いし た 問題 で は な い の で 
ある が , 要 は この シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ と いう こと が あま り 効 果 を も た な い 場 合 が 多い の で あ 
る . と いう の は , シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ と いっ て も る , 
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シン ボル と し て 使用 で きる の は , 共通 参照 記号 (PUBLIC 宣言 を し た 名 前 ) だ け . 


な の で ある . これ は この シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ の 対象 と な る プロ グラ ム が リン クロ ー ダ を 使 
用 し て 複数 の モジ ュー ル を 結合 し た も の で あれ ば , 全く あたり まえ の こと な の で ある が , 他 の モ 
ジュ ー ル を リン ク し な い ス タン ドア ロー ン の プロ グラ ム の 場合 に は , 当然 “PUBLIC 宣言 を し た 
名 前 "な と と いう も の は な いわ け で , すなわち , 空 の シン ボル ・ フ ァイル し か 作成 され ず , 全 
く 意味 の な い シ ン ボ ル ・ フ ァイル に な っ て し まい , シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ が で き な い こと に な 
る . これ が シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ を 行 な ち な く な っ て し まう 原因 で ある . で ある か ら , 


シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ と は , モジ ュー ル 開 発 を 行なっ た プロ グラ ム を 対象 に 行なう 。 


と 覚え て お け ば よい で あろ う . 先 に も 述べ た よう に シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ を 行なえ ば 。 実 ア 
ドレ ス の 代わ り に 名 前 を 使用 で きる の で きわ め て 便利 な こと も ある . そし て , この シン ボリ ッ ク 
*・ デ バッ ガ で は , その コマ ンド の すべ て に , この 名 前 に よる 指定 が で きる よう に な っ て いる の で 
実 ア ドレ ス の 入力 ミス と いう よう な 初歩 的 な ミス を 防ぐ こと も で きる . 


3.6.2 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ の 方 法 


ZSID を 使用 し て デベ ッ グ を 行なう 場合 に は , 3.6.1 で 解説 し た よう に , 単に “2Z80 用 の DDT” 
と し て の 使用 法 と , シン ボル ・ フ ァイル を 使用 し て シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ を 行なう 方 法 が ある 
が , 基本 的 に は 同じ も の で ある の で , ここ で は , “ZSID の 起動 の 方 法 ”, “ZSID の 基本 的 な シー 
ル ”。 "ZSID の コマ ンド の 使用 法 ”" を 解説 し , 次 節 で シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ の 実例 を 示す . 


(A) ZSID の 起動 の 方 法 


ZSID を 起動 させ る 方 法 は , DDT の それ と な ん ら か わる こと は な い . た だ し , この ZSID の 場 
合 に は , シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ を 行なう た め の シ ン ボ ル ・ フ ァイル の 指定 と いう こと が ある た 
め に , 次 の 5 通り の 方 法 が ある . 


ZSID (改行 ) 
ZSID ***。COM (改行 ) 


ZSID ***。HEX (改行 ) 
ZSID ***。COM  ***。SYM 2 シン ボリ ッ ク 


ZSID ***※。HEX  ***。SYMM (改行 ) デバ ッ グ の 場合 
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すなわち , 単に ZSID を 起動 させ る だ け な ら ば , ZSID と タイ プ し て 改行 する だ け で よい . た だ 
し , この 方 法 で ZSID を 起動 させ た 場合 に は ICInput) コマ ンド と R(Read) コマ ンド を 使用 し て デ 
バッ グ の 対象 と な る ファ イル を ロー ド し な けれ ば な ら な い . これ も また DDT の 場合 と 同じ で あ 
る . 基本 的 に デバ ベッ グ の 対象 と な る ファ イル は , 実行 形式 ファ イル (***。COM) か , イン テル 是 
EX フォーマット ・ フ ァイル (w***。HEX) で な けれ ば な ら な い . MACRO-80 シス テム の 場合 に 
は リン クロ ー ダ の 標準 の 出力 が 実行 形式 ファ イル で ある か ら , これ を 使用 する の が 普通 で ある . 
ASM か ら の 出力 ファ イル は HEX ファ イル で ある か ら , ASM シス テム で シン ボリ ッ ク デ バッ ガ 
を 使用 する 場合 に は , これ を 使用 し た ほう が よい ( 注 . ASM の 場合 , イン テル ・ ニ ー モ ニッ ク で 
ある か ら ZSID で な く SID を 使用 する ). 

シン ン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ を 行なう た め に は , さら に シン ボル ・ フ ァイル を 指定 し な けれ ば な ら 
な い . この シン ボル ・ フ ァイル の 拡張 子 は “。SYM" で な けれ ば な ら な い . これ を 指定 する 場合 
に は , デベ ッ グ の 対象 と な る ファ イル に 続い て 拡張 子 ま で を 含め た 形 の ファ イル 名 を 指定 する . 
これ は , ZSID の 内 部 で 1 コマ ンド と R コマ ンド を 使用 する 場合 で も 同様 で ある . 


(B) ZSID の 基本 的 な ルー ル 


ZSID の 内 部 で 利用 で きる 文字 や ュ ン トロ ー ル ・ ュ コー ド は , 基 方 的 に は DDT の それ と ほとん ど 
か わる と ころ は な い が , 次 の 点 に お いて 拡張 が 見 られ る . 


1. 10 進数 が 使用 て きる . 
ZSID の 内 部 で 扱う 数 値 は 一 般 的 に は 16 進数 で ある が , 10 進数 て 表現 し た いこ ときには , 
その 数 値 の 頭 に "#” マー ク を 付け る こと に より , その 数 値 は 10 進数 と し て 扱わ れる 。 
例 : #225,#9999 
2. ASCII 文字 を 扱う こと が て きる 。 
アポ スト ロロ フィ) で くく る こと に よっ て , ASOII 文字 を 直接 使用 する こと が て きる . 
例 : F100, 200,A 


また シン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ を 行なっ た 場合 に そこ に 示さ れる シン ボル に は 次 の レール が ある . 


1. アド レス を 表わす シン ボル の 場合 , その シン ボル の 前 に ピリ オド (.) が 付く . 
例 : 。START 
2. 16 ビッ ト の 値 ( デ ー タ ) を 表わす シン ボル の 場合 , その シン ボル の 前 に “@” マー ク が 付 


AS 例 : @WORD 
3. 8 ビッ ト の 値 ( デ ー タ ) を 表わす シン ボル の 場合 , その シン ボル の 前 に イコ ー ル (=) 記号 
が 付く . 例 : =BYTE 
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これ ら の シン ボル に 関す る ルール は , コマ ンド の オペ ラン ド と し て 使用 する と き に も , 守ら な 
けれ ば は ば ならない. 

すなわち , G(GO) や C(CalD) の 場合 に シン ボル に よる 指定 を 行なう 場合 は , 必ず , 目的 と す 
る シン ボル 名 の 頭 に ビビ ピリ オド (。) を 付け な けれ ば な ら な い 、. 


(C) コマ ンド の 使用 法 


ZSID の コマ ンド (SID も 同じ ) は , DDT の ュ マ ンド を すべ て 含ん で お むり その ュ コマ ンド 名 は , D 
DT の それ と 全く 同じ も の と な っ て いる . し か し , 同じ コマ ンド 下 名 で あっ て も オプ シュ ョ ン の 機能 
が 強化 され て いた り , フォ ー マ ッ ト が 微妙 に 異な る も る の が ある . これ ら の 変更 点 は 。 いずれ も こ 
れ ま で の DDT で 不満 で あっ た も の が 改良 され て いる と いっ て よい で あろ う . 

それ 以外 に ZSID で は , 次 の 2 つの コマ ンド が 新設 され 非常 に 使用 し や すく な っ て いる . 


C(Call subroutine) : サブ ルー チン の コー ル 


P(Pass counter)  : 通過 回 数 を 指定 し た 恒久 的 ブレ イク ・ ポ イン タ の 


この 2 つの 新設 され た コマ ンド は , これ まで DDT を 使用 し て , いつ も ゃ 不便 を 感じ て いた も の 
で あり , 特に P ュ コマ ンド の 新設 に より サブ ルー チン 内 の デバ ベッ グ や , ブ レイ ク ポ イン ト を 忘れ て 
は コマ ンド を 実行 し て し まい , プロ グラ ム を 暴走 させ る と いう よう な ケア レス ・ ミ ス が 大 幅 に 減 
少し た 。 

まだ ただ, C じ コマ ンド は , テス トス タブ を サブ ルー チン の 形 で 用 意 し て お いて 。 こ れ に より テス ト 
・ ブ ログ ラム に デー タ を 与え る よう な 場合 , 単独 に この テス トス タブ を 実行 させ る こと が で きる 
の で きわ め て 重 室 し て いる 。 また, これ ら の コマ ンド の 中 た は, ユー ティ リティ ・ プ ログ ラム と 
し て 用 意 さ れ て いる , 


HIST 。 UTL (Histgram Utility) 


TRACE。 UTL(Trace Utility) 


の た め の も の も いく つか ある が , 著者 は , これ ら の ユー ティ リティ を マニ ュ ア ル の 不備 と マ = 
ュ ア ル の 解説 か ら は , あま り 利 用 価値 を 認め られ な いと ころ か ら , これ ら を 使用 し た こと が な い . 
て そこで, これ ら に 関連 する も の は 省略 し て この ZSID の ュ マ ンド の 機能 を まとめ て ある . DDT に 
比較 し て 機能 が 拡張 され た も の , お よび , 改良 され た も の に は アス タリ スク (*) が 付 し て ある の 
で 注意 し て も らい た い .. 

な おお, 実際 の ュ マ ンド の 使用 例 に 関し て は , “3.6.3 シン ン ボリ ッ ク ・ デ ベッ グ の 実例 ” を 参照 
に て (は 人 ル し ゃ 
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[ZSID の コマ ンド 』 


ヤレ シヤ p サ pp ppppBp セ p セ pp サ ー ド ppーpppbpb ポ bbbbb シ b シ b シ S シ ヘ Q ヘ ヘ べ シ ゎ も ヘ パ べ シ パ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


A(Assemble) ザイ ログ 形式 の ニー モニ ッ ク に よる 1 ライ ン ・ ア セン ブラ 
A ! 現在 の プロ グラ ム ・ カ ウン タ が さす アド レス か ら の アセ ン ブ ル . 
Assss : アド レス ssss か ら の アセ ン ブ ル . 
* ネ ーー 人 ム 「 アセ ン ブ ラ と 逆 ア セン ブラ (L コマ ンド ) の 機能 を 取り 除き , その 分 の メ 
: モリ を 開放 する . 
くく YYT ス ビッ ャ EEJEGEOE そ きす 1 エッ ーー ニーーーーーーーーーー ニ ーーwー ヤ ーー-ー- ニ ここ ツー ツー 
* C(Call ) サブ ルー チン の 実行 (コー ル ) 
Cssss : アド レス ssss か ら の サブ ルー チン を 実行 する . 
CsSSS, XXXX 「 BC レジ スタ に xxxx を , DE レジ スタ 0000 を 設定 し , アド レス ssss 
: か ら の サブ ルー チン を 実行 する . 
Cssss, XXXX, YYY ツ 「 BC レジ スタ (Cxxxx を , DE レジ スタ に yyyy を 設定 し , アド レス ss 


: ss か ら の サブ ルー チン を 実行 する . 


D(Display memory) メモ リ 内 容 の 表示 


ーー スー イー そう 


D : 現在 の 表示 アド レス の 続き か ら , 1/2 画面 分 の メモ リ の 内 容 を , 16 進数 
: と ASCII 文字 で 表示 する . 

Dssss ( アド レス ssss か ら 上 記 と 同じ 機能 を する . 

Dssss, eeee 「 アド レス ssss か ら eeee まで を 表示 する . 

D, eeee : 現在 の 表示 アド レス か ら eeee まで を 表示 する . 

F(Fill memory ) メモ リ へ の デー タ の 設定 

Fssss, eeee, XX “ アド レス ssss か ら , eeee の メモ リ に デー タ xx を 書き 込む . 


G(Go to program ) プロ グラ ム の 実行 


たつ に スー な た も ミネ ペク ミシャ トル スキ パサ 1 トス て れれ スス す 2 


上 | 現在 の プロ グラ ム ・ カ ウン タ が 示す アド レス か ら の プロ グラ ム の 実行 . 

G, qqdqdd : 現在 の プロ グラ ム ・ カ ウン タ が 示す アド レス か ら プ ログ ラム を 実行 し , ア 
「 ドレ ス qqaqq で 停止 させ る . 

G, qqddd, ZZZZ : 現在 の プロ グラ ム ・ カ ウン タ が 示す アド レス か ら プ ログ ラム を 実行 し , ア 
( ド レス qqqq また は zzzz で 停止 させ る . 

Grssss ( アド レス ssss か ら プ ログ ラム の 実行 . 

Gssss, qqqd “ アド レス ssss か ら 実 行 し , アド レス qqqq で 停止 させ る . 

GrsssS, ddd, ZZZZ ( アド レス ssss か ら 実 行 し , アド レス qqqq また は zzzz で 停止 させ る . 

0 : て の 形 は G に 続く も の と し て , こと れ ま で の いずれ の 形 を と る と と も で き 


る が , P コマ ンド (に よる パス ・ ポ イン ト を , パス ・ カ ウン タ が 0 に な る まで 
トレ ー ス し な いと いう と と ろ が 異な る . 


H(Hex values) 16 進数 の 計算 お よび シン ボル の 値 の 表示 
HxxxXx, YYyYy [ xxxx と yyyy の 和 (xxxx +yyyy) と 差 (xxxx 一 yyyy) を 16 進 数 で 表 
[ 示す る. 
* Hxxxx ! xxxx の 値 を 16 進数 で 表示 する . 


| ! 使用 され て いる すべ て の シン ボル の 値 を 16 進数 で 表示 する . 
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* I(Input line ) KR コマ ンド で 読み 込 せ ファ イル の 名 前 を 設定 する . 複数 の ファ イル を 指 
定 し て も よい し , また ドラ イブ 番号 も 指定 で き る . 
例 :1 B:T。COM  T。SYM 


L (List code) 逆 ア セン ブラ 
に | 現在 の リス ト ・ ア ドレ ス か ら , 画面 の 1/2 分 の ステ ッ プ 数 逆 ア セン ブル 
| する . 
Lssss 「 アド レス ssss か ら , 画面 の 1/2 分 の ステ ッ プ 数 逆 ア セン ブル する . 
Lssss, eeee 「 アド レス ssss か ら , eeee まで 逆 ア セン ブル する . 
* ーL。. ! 上 記 3 種類 の 使用 法 が で きる が , シン ボル を 表示 し な い . 
M(Move memory) メモ リ 内 容 の ブロ ッ ク 移 動 
Mssss, eeee, dddd 「 アド レス ssss か ら , eeee まで の メモ リ の 内 容 を アド レス dddd か ら に 
| 移動 する . 
* P(Pass counter ) ブレ イク ・ ポ イン ト の 設定 お よび 表示 
Pssss 「 アド レス ssss に 通過 回 数 1 の ブレ イク ・ ポ イン ト を 設定 する . 
Pssss, xx :「 アド レス ssss に 通過 回 数 xx の ブレ イク ・ ポ イン ト を 設定 する . 
上 「 現在 の P コ マン ド の 使用 状況 を 表示 する (ブレ イク ・ ポ イン ト を 設定 し た 
: アド レス と , その 回 数 を 表示 する ). 
お ag [ アド レス ssss の ブレ イク ・ ポ イン ト を 解除 する . 
ーP 「 すべ て の ブレ イク ・ ポ イン ト を 解除 する . 
R(Read file) I コ マン ド で 設定 し た ファ イル を メモ リ K 読 み 込 む . 
S(Set memory) メモ リ ( に デー タ を 書き 込む 
Sssss ( アド レス ssss か ら バ イト 単位 で デー タ を 書き 込む . 
* SWssss : アド レス ssss か ら ワ ー ド (2 バイト) 単位 で デー タ を 書き 込む . 
T(Trace mode) ドレ ー ス < モー ド F で プロ グラ ム な を ステ ッ プ 実行 する 
T | 1 ステ ッ プ , トレ ー ス ・ モ ー ド で 実行 する . 
Txx ( テッ ズ プ 。 レー スネ ス * モ ー ド で 実行 する 、。 
0 : 1.2 の いずれ の 形 で も 実行 で き る が , シン ボル を 表示 し な い . 
* TW. . 「 1.2 の いずれ の 形 で も 実行 で き る が , サブ ルー チン に 関し て は , トレ ー 
「 ス し な い . 
yu 月 ' 上 記 の 形 で シン ボル を 表示 し な い . 
U(Untrace mode) アジ ンジ トレース ・ モ ー ド で で プログラム を ヌメ テッ プ 実 行 する , 
U [ トス アッ プイ ) チア ント レー ズ * モ ー トド で 夷 生 ずる, 
Uxx 「 xx ステ ッ プ , アン トレ ー ス ・ モ ー ド で 実行 する . 
* ーU. . 「 1,2 の いずれ の 形 で も 実行 で き る が , シン ボル を 表示 し な い . 
* UW. . 「 1,2 の いずれ の 形 で も 実行 で きる が , サブ ルー チン に 関し て は , アン ト 


:「 レー ス し な い . 
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* ーUW. | 上 記 の 形 で シン ボル を 表示 し な い . 
(eXXamine) の 短 の 表 才 6 丘 見 IE 5 5 | DO 6000jmnmnmnmmWmImImImtmImtmt0( 
X | 現在 の レジ スタ 類 の 状態 を 表示 する . 
Xreg ! reg で 示し た レジ スタ 類 の 状態 (内 容 ) を 変更 する . 


注意 ) ・ ア ドレ ス 表 現 は , 16 進数 , # を 付け た 10 進数 また は , ピリ オド を 伴う シン ボル と な る . 
例 : 1000 #130 .START 
・ ワ ー ド ・ デ ー タ は , 16 進数 , # を 付け た 10 進数 また は , @ マ ー ク を 伴う シン ボル と な る . 
例 : FFFF #1024 @ WORD. DATA 
・ バ イ ト ・ デ ー タ は, 16 進数 , # を 付け た 10 進数 アポ スト ロフ ィ ("” ) で くく られ た ASCII 文字 また は , 
= マー ク を 伴う シン ボル と な る . 
例 : FA #128 が = BYTEB。 DATA 


3.6.3 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ の 実例 


“3.4.3(A) リン ク の 実例 ” で 作成 し た “MAIN。 COM "と “MAIN。 SYM" を 使用 し て ZSID に 
よろ る シンボリック ・ デ ハッ グ を 且 な う . 


本 
実行 ファ イル の 指定 
ZSID VERS 1.4 
SYMBOLS で シン ボリ ッ ク ・ デ バッ グ て ある こと を 示す 
NEXT PC END 
0180 0100 A9E4 


人 リ の 最終 アト レス 
ロー ト 開 始 ア トレ ス 
ロー ド 最 終 ア トド トレス 
手 計 9G 注 お 池 100 番地 か ら 157 番 地 ま で 逆 ア セン ブル 
0100 JP 0103 .START < 本 共 通 参照 記号 の 部 分 は シン ボル が 表示 され る 


STA RT: 
0103 LTD HL, 000A 
0106  LD DE, 0002 


0109 CALL 0115 。M16 
010C LD DE, 0004 
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012B 。D16 


ペー 


| 外部 モジ ュー ル も 完全 に リン ク さ れ て 
| いる 


0157 RET ーー 


# や 4 <- 109 番地 に パス ポイ ント 設定 


# 層 人 せ で 10C 番地 に パス ポイ ント 設 


# 提 取 溢 挟 て EXIT 番地 に パス ポイ ント 設 
(シン ボル が アド レス の 場合 に は , ピリ オド を シン ボル 名 の 前 に 付け る ) 
# 。 パス ポイ ント の 確認 
01 0109 
01 010C 
01 0112 。EXIT 一 シン ボル が 定義 され て いる と ころ は , それ が 示さ れる 


ME トレ ス 


パス 回 数 
# 穫 昼 共 一 第 1 パス ポイ ント まで の 実行 
Re A=00 B=0000 D=0000 H=-0000 S=0100 P=0100 


to A'00 B'0000 D' 0000 H' 0000 X=0000 Y=0000 JP 0103 。START 
0 の ASS 0109 て 電 1 パス ポイ ント て ブレ イタ ウ 


*0115 。M16 [DE と HL レジ スタ は , 指定 し た と お り の 値 が 設定 され て いる ] 


コッ A=00 B=0000 D=0002 日 一 000A 8=00FE P=0115 
oe A*00 B'0000 D'0000 HH 0000 X=0000 Y=0000 LD C,L 
01 PASS 010C で 第 2 パス ポイ ント で ブレ イク (M16 の 実行 ) 
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A' 00 B'0000 D' 0000 H'0000 X=0000 Y=0000 LD DE,0004 
[HL レジ スタ の 値 は 正しく 2 倍 さ れ て いる 2xAH=14H] 


ー ク ーEー A=00 B=000A D=0004 H=0014 S=0100 P=O10F 
A*00 B'0000 D'0000 H'0000 X=0000 Y=0000 CALL 012B .D16 
01 PASS 0112 。EXIT 一 第 8 パス ポイ ント で ブレ イク 


A'00 B'0000 D'0000 H'0000 X=0000 Y=0000 JP 0000 
[HL レジ スタ の 値 は 正しく 1/4 に な っ て いる 14H/4=5] 


プロ グラ ム は 正常 に 動作 し て いる . ・・・ デ バッ ク グ 終 了 


注意 ) この 問題 で は スタ ッ ク ポ イン タ が 設定 し て な い が , 実際 の プロ グラ ム で は これ 
を 最初 に 設定 し な けれ ば な ら な い . 


0 語族 
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日 刊 工業 の 好評 図書 


パソ コン を 使い と こなす (に は CPU の 働き を 十分 理解 す 
る と と が 必要 だ が , 現在 多く 使わ れ て いる BASIC 
より , CPU 専有 の 言語 で ある アセ ンプ ブリ を 修得 し た 
方 が 効果 が 大 きい . 本 書 は , 16 ビッ ト CPU (8086) 
の アー キテ クチ ャ ー を 徹底 的 に 解析 し , 8 ビッ ト 
CPU と の 相違 点 を 明らか (に する と と も 命令 語 の 正 
し い 理 解 と 使用 法 に つい て 懇切 に 解説 する . 


CPU 専用 の 言語 で ある アセ ンプ ブラ を 使っ て マイ コ 
ン の 持つ 力 を 100 多 利用 で きる よう に し た 好人 入 門 書 . 
項目 ペン 3 本村 の 
人" 抽 伺 シス テム の た め ブ ログ ラム 開 人 手法 人 


両者 の 結合 方 法 の 実際 例 を プロ グラ ムリ スト を 多用 
し た わか り 易 い 形 で 解説 し パソ コン 効率 化 の 手法 を 公開 . 
項目 な ぜ 機 械 語 が 必要 か BAS1IC と 機械 語 の 
イン ター フェ イス の 方 法 BAS1IC 十 機械 語 プ ロ 
グラ ム の 構造 化 手法 BMLS に プロ グラ ム 開 発 例 


パパ コン を 有効 に 使う に は , ディ スク ファ イル の 活 
用 が ボ ポイント. 特に 機械 語 に よる ROM の 活用 が 大 
き な 力 を 発揮 する . 本 書 は , BAS 1IC+ 機 械 語 に 
よる ディ スク の 操作 法 と プロ グラ ミン グ テ ク ニッ ク 
を 詳説 。 


電気 の こと を まっ た < く 知ら な い 機 械 関係 の 技術 者 な 
ど を 主 な 対象 と し て , 短期 間 で マイ コン の 原理 と 動 
作 が 理解 で き , し か も 簡単 な と ころ に 実際 に 応用 で 
きる よう 切 て いね い に 説 明 さ れ た , 機械 に 知力 を 
つけ る た め の 制 御用 マイ コン の 技術 習得 書 


上 欄 に ある 『 機 械 に 知力 を つけ る 制御 用 マイ コン 」 の 
続編 で , 制御 用 マイ コン の ソフ トウ ェ ア を モジ ュー ル 
化し て 解説 , プロ グラ ム 作 成 で よく 使用 する 決ま り 
文句 を 整理 し , その 組合 せ に より プロ グラ ム を 組立 
て て いく と いう 解説 の 仕方 で 理解 し や すい よう に 工夫 


キャ ww mie we me と で ーーmme た だ ゃ で で で 


本 格 的 な 日 本 語 ビ ジネス パソコン (16 ビ ッ ト 機 ) と し 
て 注目 を 集め て いる I BM5550 の プロ グラ ミン グ 実 
務 教 本 . 1 台 3 役 ( パ ソコ ン , ワー プロ , 端末 ) の マ 
ル チ 機 能 は , オフ ィ ス や 工場 で 本 格 的 に ビジ ネス 利 
用 を 図 ろ 2 うと する 人 向け の 初 ・ 中 級 書 


初め て パソ コン を 学ぶ 人 の た め の 入 門 編 と , BAS 
1C プ ログ ラミ ング の 初級 より 中 級 ま で を 解説 パ 
ソコ ン の 扱い 方 , 基本 B A S I C の 理解 。 きら に 活 
用 する た め の プ ログ ラミ ング テク ニッ ク を 豊富 な 例 
題 と 力 だ めし に より 積 上 げ 方 式 で や さ し く 解説 


日 立 パ ソコ ン ・ ベ ー シ ッ クマ スタ ー「MARK5 用 . 
各 ス テー トメ ント に つき 例題 と 演習 問題 を あげ , プ 
ログ ラム の 結果 を 示し た プロ グラ ム 間 題 集 で 。 や さき 
し いも の か ら 順 次 マス ター する 方 式 . 応用 問題 30 題 
を 含む . 


パソコン に よっ て グラ フ や 表 を 作成 する プロ グラ ミ 
ング の 方 法 を 上 記 3 機種 向け に 解説 し プロ グラ ム 

の 実際 を 示す . な お , 別売 と し て 「 フ ロッ ピー ディ 
スク 」 お よび 「 カ セッ ト テ ー プ 」 に よる 各種 グラ フ 
の プロ グラ ム 集 も 発売 し て いる 
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